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MËOIRE  M  LA  FORCE  OSHOTIQIJE, 

Par  m.  Thomas  GRAHAM  (i). 


Traduit  de  l'anglais  par  M.  Charles  Drion. 


Sous  le  nom  Ae force  osmotique  (de  a)o-|ULo<T,  impulsio)  , 
ou  désigne  la  cause  qui  produit  les  phénomènes  d'endos- 
mose et  d'exosmose  observés  par  Dutrochet. 

On  parvient  aisément  à  déposer  à  la  surface  d'une  disso- 
lution saline,  placée  au  fond  d'un  verre,  une  couche  d'eau 
pure,  et  à  éviter  à  peu  près  entièrement  le  mélange  des 
deux  liquides.  Mais,  le  contact  une  fois  établi,  il  se  déve- 
loppe une  force  qui  tend  à  faire  monter  les  molécules  du 
sel  au  sein  de  l'eau,  à  les  y  disperser  dans  tous  les  sens,  et 
à  produire  finalement  un  mélange  unique  homogène.  Dis- 
soutes dans  l'eau,  les  molécules  salines  participent  de  l'état 
liquide  de  Teau  elle-même  ;  et  dans  l'expérience  précé- 
dente, où  deux  liquides  de  nature  diflerente  sont  çn  con- 
tact, se  traversent  et  se  diflusent  l'un  dans  l'autre,  il  faut 
admettre  que  leurs    parties  constituantes  se  repoussent  ; 


(i)  Les  Annales  de  Chimie  et  de  /^^^^/«/m^  rcni'crrnent  déjà  (  l^nio  XLIIl , 
page  420,  3*"  série) ,  un  Mémoire  de  M.  Lhermilc  sur  rcndosmose.  On  croil 
Mlile  do  mellrc  en  parallèle  les  résultats  qu'il  a  obtenus  et  les  dernières 
uhservutions  de  M.  Graliam  sur  le  même  sujet. 
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qu^elles  sont  soumises  à  une  forcedu  mèmegenre,  mais  d'une 

intensité  moindre  que  celle  qui  sollicite  sans  cesse  les  gaz  à 

occuper  un  volume  plus  grand  que  celui  qui  les  renferme. 

Cette  force  ne  cesse  pas  d'agir  quand  on  interpose  entre 
les  deux  liquides  une  cloison  poreuse  formée  par  une  mem- 
brane d'origine  animale ,  ou  par  un  diaphragme  de  terre 
non  émaillée  5  les  pores  de  la  cloison  s'emplissent  d'eau,  et 
la  communication  entre  les  liquides  placés  des  deux  côtés 
ne  setrouve  point  interrompue. 

Par  la  pression,  il  serait  très- difficile  de  forcer  un  liquide 
à  traverser  une  semblable  cloison^  il  faudrait  exercer  un 
effort  extrêmement  puissant  pour  vaincre  le  frottement  et 
l'attraction  capillaire  qui  s'opposent  à  son  passage  ;  mais 
ces  résistances  empêchent  le  mouvement  des  masses  ,  non 
celui  des  molécules  individuelles;  en  effet,  les  particules 
les  plus  ténues  du  sel  et  de  l'eau  paraissent  n'éprouver 
que  peu  ou  point  d'action  de  leur  part,  en  traversant 
les  canaux  dont  la  cloison  poreuse  est  criblée.  L'expé- 
rience suivante  permet  de  se  faire  une  idée  de  l'influence 
des  diaphragmes.  On  remplit  entièrement  de  la  solution 
saline  un  flacon  à  large  goulot  qu'on  plonge  ensuite  dans  un 
vase  contenant  de  l'eau  :  dans  une  première  expérience  le 
flacon  est  ouvert  ;  dans  une  seconde  ,  il  est  fermé  par  une 
membrane.  Au  bout  d'un  temps  déterminé,  de  sept  jours 
par  exemple,  une  certaine  quantité  de  sel  en  est  sortie  et 
s'est  diffusée  dans  l'eau  environnante.  Réduite  à  moitié 
par  l'application  d'une  membrane  épaisse  et  rigide  prove- 
nant d'un  palais  de  bœuf,  cette  quantité  varie  à  peine 
quand  on  étend  sur  l'ouverture  une  membrane  plus  fine , 
celle  de  la  vessie  du  même  animal,  après  l'avoir  préalable- 
ment dépouillée  de  sa  tunique  musculaire  externe.  On  a 
trouvé,  dans  une  expérience  faîte  avec  cette  dernière  mem- 
brane, oS',636  de  sel  diffusé,  au  lieu  deo6'',63i  qu'on  avait 
obtenus,  le  fiacon  étant  ouvert;  ces  deux  quantités  doivent 
évidemment  être  considérées  comme  égales,  La  diffusion 
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d^un  $el  paraît  donc  s'eflectuer  sans  difficulté  et  sans  retard 
au  travers  d'une  mince  membrane,  qui  s'opposerait  cepen* 
dant  d'une  manière  à  peu  près  complète  à  Fécoulement 
mécanique  d'un  liquide.  Il  importe  de  se  rappeler  cette 
dernière  conséquence  dans  l'appréciation  des  résultats  four- 
nis par  une  expérience  d'endosmose. 

Qu'on  emplisse  d'une  dissolution  saline  un  tube  vertical 
dont  l'exlrémité  inférieure  est  dilatée  en  forme  de  cloche 
et  ferriiée  par  une  membrane  tendue  5  qu'on  le  plonge 
ensuite,  par  cette  extrémité  inférieure,  dans  un  vase  conte- 
nant de  l'eau  pure.  Bientôt  on  verra  le  niveau  s'élever  dans 
Tosmomètre,  tandis  que  le  liquide  extérieur  se  chargera 
d'une  quantité  de  plus  en  plus  grande  de  sel.  Dutrochet 
explique  ces  résultats  en  admettant  que  deux  courants  liqui- 
des inégaux  et  de  sens  contraire  traversent  la  mend3rane^ 
que  le  moins  intense  (exosmose)  tend  à  faire  sortir  la  dissolu- 
tion saline  de  l'osmomèlre,  tandis  que  le  plus  énergique 
(endosmose)  dirigé  du  dehors  en  dedans,  y  fait  pénétrer 
l'eau  extérieure.  On  a  toujours  eu  peine  à  se  figurer  ce  double 
courant;  on  concevra  peut-être  mieux  les  choses  en  regardant 
le  mouvement  d'exosmose  comme  un  simple  phénomène 
de  diffusion,  s'effectuant  a  travers  la  membrane  poreuse. 
Dans  cette  manière  de  voir,  ce  n'est  point  la  totalité  du 
liquide  interne  qui  traverse  la  membrane,  ce  sont  unique- 
ment les  particules  du  selj  l'eau  qui  les  tient  en  dissolution 
est  entièrement  passive.  Quant  à  l'endosmose  ,  elle  parait 
due  à  un  véritable  courant  susceptible  d'entraîner  des  mas- 
ses, et  dont  il  importe  de  rechercher  la  cause.  L'hypothèse 
de  la  diQusibilité  des  molécules  salines  étant  admise,  il  n'y 
a  pas  d'autre  explication  à  chercher  pour  la  sortie  du  sel. 
Nous  désignerons  dans  ce  qui  va  suivre ,  sous  le  nom  d'os- 
mose,  le  transport  de  l'eau  à  travers  la  membrane,  et  nous 
appellerons ybrce  osmolique   la  cause  inconnue  qui  le  pro- 
duit. Cette  force  a  une  grande  intensité*,  elle  peut  faire 
équilibre  à  une  colonne  d'eau  de  plusieurs  pieds  de  hau- 
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teur,  ainsi  que  Font  montré  les  expériences  bien  connues 
de  Dutrochet',  les  naturalistes  lui  attribuent  un  rôle  impor- 
tant dans  les  phénomènes  d'absorption  chez  les  plantes  et 
les  animaux. 

On  se  demandera  tout  d'abord  si  Tosmose  n'est  point  le 
résultat  de  la  diffusion  de  l'eau  dans  la  solution  saline.  11 
semble,  en  effet,  tout  naturel  d'admettre  que  la  diffusion 
constitue  un  double  phénomène  :  mouvement  des  particules 
du  sel  dans  un  sens,  et  mouvement  simultané  de  l'eau  en 
sens  contraire,  pour  les  remplacer  dans  l'osmomctre.  L'eau 
semble  d'ailleurs  être  un  liquide  éminemment  diffusible  ; 
elle  paraît,  en  effet,  se  diffuser,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, quatre  fois  plus  vite  que  l'alcool,  et  quatre  à  six  fois 
plus  vite  que  les  sels  plus  diffusibles.  De  ces  nombres  an 
pourrai  t  conclure  que,  pour  i  partie  de  certains  sels  qui  sor- 
tirait de  l'osmomètre,  4  ou  6  parties  d'eau  y  pénétreraient. 
La  diffusion  des  liquides  tend,  je  crois,  en  général  h  aug- 
menter le  volume  du  fluide  contenu  dans  l'osmomètre;  et 
sans  doute  la  faible  ascension  qu'on  observe  en  plaçant  dans 
l'appareil  des  dissolutions  de  chlorure  de  sodium ,  de  sulfate 
de  magnésie,  de  sucre  et  de  telles  autres  substances  organi- 
ques, est  due  eu  partie,  sinon  en  totalité,  à  la  faible  diffusi- 
bilité  de  ces  matières,  une  fois  qu'elles  sont  amenées  à  l'état 
liquide ,  comparée  à  la  diffusibilité  bien  plus  grande  de 
l'eau.  Mais  je  vais  faire  connaître  à  l'instant  bon  nombre  de 
substances  qui  sont  remplacées,  dans  l'osmomètre ,  non 
point  par  quatre  ou  six  fois,  mais  bien  par  plusieurs  cen- 
taines de  fois  leur  volume  d'eau  :  il  deviendra  manifeste, 
dès  lors,  que  dans  ces  cas,  une  force  autre  que  la  diffusion 
intervient  dans  les  phénomènes. 

Poisson ,  Magnus ,  Dutrochet  lui-même  ,  ont  cherché 
l'explication  de  l'osmose  dans  les  lois  de  la  capillarité.  Dans 
cette  théorie,  les  faits  observés  résulteraient  et  de  la  diffu- 
sion ,  et  d'une  diminution  brusque  et  cousidérable  dans 
l'attraction  capillaire  au  moment  où  le  sel  de  Tosmomètre 
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vient  se  mêler  à  l'eau  qui  occupe  les  pores  de  la  cloison. 
Dans  des  expériences  dont  il  a  publié  les  résultats ,  Dutro- 
chet  assigne  à  l'eau  pure  une  ascension  capillaire  de  12  mil- 
limètres, et  à  une  solution  de  sel  marin  ayant  pour  densité 
I5I2,  une  ascension  de  6,i4  millimètres  seulement,  c'est- 
à-dire  moitié  moindre  que  la  précédente.  Si  donc  Tune  des 
faces  de  la  cloison  poreuse  est  baignée  par  de  Teau  pure, 
l'autre  par  la  dissolution  précédente  (et  ce  sont  précisément 
les  conditions  dans  lesquelles  on  se  trouve  placé  lorsqu'on 
exécute  des  expériences  d'endosmose),  il  semble  que  l'eau 
pure  rencontrant  la  dissolution  saline  dans  les  pores  de  la 
cloison,  devra  la  repousser  devant  elle,  en  vertu  de  l'attrac- 
tion capillaire  énergique  qu'elle  éprouve,  comme  le  ferait 
un  piston  solide,  l'en  expulser  complètement,  et  la  refouler 
dans  l'osmomètre.  Si,  par  suite  de  la  diffusion,  des  parti- 
cules salines  viennent  k  se  mêler  avec  l'eau  qui  baigne  les 
pores  du  diaphragme,  elles  en  seront  chassées  à  leur  tour,  et 
l'on  aura  en  résumé  un  courant  d'eau  continuel,  dirigé  de 
l'extérieur  vers  Tinléricur. 

Celte  explication  est  sujette  à  plus  d'une  objection;  je 
crois  inutile  toutefois  de  les  discuter,  parce  que  la  théorie 
précédente  repose  sur  une  donnée  fausse.  Les  ascensions 
capillaires  des  divers  liquides  aqueux  ne  présentent  point 
des  différences  aussi  grandes  qu'on  pourrait  le  croire  d'après 
les  nombres  précédemment  cités.  Bien  des  solutions  salines, 
déterminant  dans  l'osmomètre  des  élévations  très-considé- 
rables, se  distinguent  à  peine  de  Teau  distillée,  par  leur  as- 
cension plus  ou  moins  grande  dans  les  tubes  capillaires.  Lors- 
qu'on vent  comparer  à  ce  point  de  vue  des  dissolutions  de 
différente  nature,  il  faut,  pour  obtenir  des  résultats  compa- 
rables, avoir  le  soin  de  maintenir  le  tube  capillaire  pendant 
quelques  minutes  dans  la  dissolution  bouillante^  et  le  laisser 
refroidir  sans  le  retirer  du  liquide.  Si  l'on  n'observe  pas 
cette  précaution,  on  n'obtient  que  des  données  fort  irié- 
gulières  et  qui  peuvent  occasionner  de  graves  erreurs. 

Les  faibles  différences  qui  s'observent  entre  les  asçen- 
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sions  capillaires  de  solutions  salines  très-diverses,  ressor- 
tiront  du  ubleau  suivant,  construit  d'après  mes  propres 


A  • 


expériences. 

Ascension  capillaire  de  divers  liquides   dans  le  même   tube  de 

verre. 
Liquides.  Asc.  en  millim. 

Eau  à  i4°  centigrades ^ 7  »  7^ 

Eau  à  19» 17 '^5 

Solution  de  25  pour  100  de  carbonate  de  potasse  à  19°.  17 ,02 

»             10         »»         de  carbonate  de  potasse  à  19°.  17, 55 

»                I          »         de  carbonate  de  soude  à  16®. .  17, 55 

»              10         »         de  carbonate  ^e  soude  à  1 3° . .  16, 85 

»                I          »         de  sulfate  de  potasse  à  i4"*  •  •  17  9 1^ 

«                            saturée  de  sulfate  de  potasse  à  i^°.  i6,o3 

»                I   pour  100  de  sulfate  de  soude  à  i3®..*.  i7>7^ 

»              10         »         de  sulfate  de  soude  à  \fy^ . . .  .  16,95 

»                I          »»         acidechlorhydrique  à  17''. . . .  i7jo5 

»                0,1     »          acide  sulfurique  à  17" ï7>o4 

•   »                I          »         acice  sulfurique à  17® .  16, 35 

»                5      -  »          acide  sulfurique  à  17° 16, 65 

»              10          »          acide  sulfurique  à  17° 16, 25 

Acide  sulfurique  monohydraté  à  1 7° 8,01 

Solution  de  i   pour  100  d'acide  oxalique  à  19° 17  >35 

«                4          "          d'acide  oxalique  à  17" 17 ,02 

»          d'ammoniaque  à  19*^ 16, 65 

»          d'ammoniaque  'à  icf^ .  16,  i5 

»         d'am.  (densité  o,943)à  19**.. .  i5,o5 

»         de  sucre  à  18° 16, o3 

»          d'alcool  (densité  0,9985)  à  16**.  i5,o5 

»         d'alcool  (densité  0,992)  à  17°.  i3,02 

«          d'alcool  (densité  0,987  )  à  16°.  1 1  ,o5 

>'               7,1      »         d'alcool  (densité  0,869)  à  17°.  6,00 

C'est,  comme  on  voit,  Talcool  dont  l'ascension  capillaire 
est  la  plus  faible  par  rapport  à  celle  de  Teau ,  bien  qu'au 
point  de  vue  de  l'osmose  ce  liquide  soit  un  des  moins  re- 
marquables. 

Les  faits  nouveaux  que  je  rapporterai  dans  ce  Mémoire 
soulèvent  de  nouvelles  difficultés  contre  toute  explication  des 
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phénomènes  d'osmose,  fondée  sur  les  lois  de  la  capillariié. 

Mes  expériences  ont  été  faites  sur  des  cloisons  poreuses 
de  nature  minérale  el  de  nature  organique. 

§  L  —  On  se  procure  aisément  un  osmomètre  en  terre 
cuite  ou  en  porcelaine  dégourdie,  en  adaptant,  comme 
rindiqiie  la  fig.  i,  un  tube  de  verre  à  un  cylindre  poreux, 


Fig.   I. 


A 


tel  que  ceux  dont  on  fait  usage  dans  les  piles  deGrove.  Les 
cylindres  que  j'employais  avaient  généralement  12*^,7  de 
hauteur  sur  4*^93  de  diamètre  intérieur,  et  pouvaient  conte* 
nir,  en  conséquence,  un  peu  plus  de  i5o  grammes  d'eau. 
Pour  fixer  le  tube  au  cylindre  poreux ,  il  vaut  mieux  se 
servir  d'une  pièce  de  guUa-percha  que  d'une  pièce  de  cuivre. 
Le  tube  de  verre  dont  je  faisais  usage  avait  i5  millimètres 
de  diamètre  ;  il  était  gradué  en  millimètres  ;  sa  longueur  ne 
dépassait  pas  i5  à  16  centimètres.  La  capacité  de  chaque 
degré  équivalait  à  ,-^7  environ  de  la  capacité  du  cylindre. 

Dans  chaque  expérience ,  j'emplissais  ce  dernier,  préala- 
blement imprégné  d'eaa  pure,  d^une  dissolution  saline 
jusqu'à  la  base  du  tube  de  verre,  puis  je  le  plongeais  immé- 
diatement dans  un  vase  plein  d'eau  distillée,  dont  je  main- 
tenais sans  cesse  le  niveau  sur  le  même  plan  que  celui  du 
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liquide  inténeur  :  j ^évitais  ainsi  de  soumettre  les  deux  faces 
de  la  cloison  poreuse  à  des  pressions  inégales.  La  quantité 
d'eau  contenue  dans  le  vase  était  considérable  par  rapport 
à  celle  que  renfermait  Tosmomètre  (de  l'^^S  à  2*^,5).  Je  no- 
tais d'heure  en  d'heure ,  et  pendant  cinq  heures ,  l'ascension 
ou  la  dépression  du  liquide  dans  le  tube.  Cette  ascension  se 
manifestait  immédiatement  après  l'immersion  j  elle  était 
sensiblement  constante  pendant  la  courte  durée  de  l'expé- 
rience. Je  faisais  en  sorte  de  mesurer  l'osmose  avant  que  la 
composition  de  la  solution  saline  eût  été  notablement  mo- 
difiée par  l'entrée  de  l'eau  dans  l'osmomètre  et  par  la  sortie 
du  sel  :  je  déterminais  aussi  la  quantité  de  sel  qui  traver- 
sait  la  cloison  et  se  diffusait  dans  l'eau  extérieure.  Après 
chaque  expérience,  on  lavait  l'osmomètre  en  l'emplissant 
d'eau  distillée  qui  traversait  le  cylindre  poreux  sous  la  pres- 
sion d'une  -colonne  d'eau  de  80  centimètres  de  hauteur  en- 
viron, et  durant  dix-huit  heures.  Toutes  les  expériences 
furent  faites  à  des  températures  comprises  entre  i3  et  18  de- 
grés centigrades.  Quand  l'appareil  avait  servi  deux  ou  trois 
jours  de  suite  avec  la  même  dissolution  saline  et  qu'il  avait 
été  lavé  après  chaque  expérience,  il  donnait  des  résultats 
d'une  régularité  remarquable.  La  première  expérience 
qu'on  faisait  sur  une  solution  différait  en  général  beaucoup 
des  suivantes *,  il  était  bon  de  n'en  pas  tenir  compte.  Dans 
ce  qui  suit,  toutes  les  fois  qu'on  n'indiquera  pas  les  propor- 
tions de  sel  dissous,  il  sera  sous-entendu  que  la  dissolution 
renfermait  1  partie  de  sel  pour  100  parties  d'eau.  J'ai  ce- 
pendant expérimenté  aussi  sur  des  solutions  plus  concen- 
trées 5  mais  j'ai  observé  dès  le  début  que  j'obtenais  l'osmose 
la  plus  forte  possible  lorsque  j'employais  des  dissolutions 
d'un  titre  peu  élevé.  Pour  la  plupart  des  substances,  ce 
maximum  était  atteint  lorsque  la  proportion  de  matière  dis- 
soute ne  dépassait  pas  —^  du  poids  de  l'eau.  L'osmose  pa- 
raît donc  se  manifester  particulièrement  dans  les  dissolu- 
lions  étendues. 

Pour  des  solutions  égaiemenl  concentrées  (i  pour  100) 
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de  substances  diverses,  Tosmose  a  varié  dans  mes  expé- 
riences de  o  à  80  degrés.  Parfois  le  liquide,  au  lieu  de  s'éle- 
ver dans  le  tube,  s'abaissait  au  contraire  5  nous  affecterons , 
en  pareil  cas,  du  signe  —  les  noniJ)res  qui  expriment  les 
dépressions  observées. 

Mes  expériences  ont  porté  sur  des  substances  solubles  de 
toute  nature  5  on  peut  partager  ces  dernières  en  trois  classes 
comme  il  suit  : 

I**.  Substances  ayant  un  faible  pouvoir  osmotique  dans 
des  vases  en  terre  :  osmose  inférieure  à  25  millimètres. 

A  cette  classe  paraissent  appartenir  presque  toutes  les 
substances  organiques  neutres ,  telles  que  l'alcool,  l'esprit 
de  bois  ,  le  sucre ,  le  glucose ,  la  mannite ,  la  salicine ,  l'amyg- 
daline,  les  sels  de  quinine  et  de  morphine,  le  tannin, 
l'urée',  on  peut  y  ranger  encore  certaines  dissolutions  pos- 
sédant des  affinités  énergiques  ,  et  qui  ne  sont  d'ailleurs  ni 
acides  ni  salines  :  telles  sont  les  dissolutions  aqueuses  de 
chlore  et  de  brome. 

La  majeure  partie  des  sels  terreux  et  des  sels  des  métaux 
proprement  dits  appartient  encore  à  cette  première  classe: 
lel  est  le  chlorure  de  sodium ,  pour  lequel  l'osmose  est  la  plus 
forte  possible  (19  millimètres) ,  quand  la  dissolution  ne  ren- 
ferme-que  0,120  pour  100  de  sel,  tandis  qu'elle  diminue 
rapidement,  et  peut  même  devenir  négative  lorsque  la  pro- 
portion de  sel  dissous  atteint  et  dépasse  i  pour  100.  Le  chlo- 
rure de  potassium  présente  des  particularités  analogues. 

Pour  le  nitrate  de  soude,  osmose  de  8  millimètres;  pour 
le  nitrate  d'argent,  18  millimètres. 

Pour  les  sels  de  magnésie ,  osmose  toujours  faible ,  quel- 
quefois même  légèrement  négative. 

Chlorure  de  barium  et  chlorure  de  strontium,  osmose 
-h  18;  nitrate  de  strontiane,  -h  5  ;  sulfate  de  magnésie  (dis- 
solution à  0,5  pour  100),  -f-  2;  id.  (i  pour  100),  -+-  2; 
id.  (2  pour  100),  -h  3;  sulfate  de  zinc  (de  o,5  à  2  pour  100), 
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de  -h  2  à  —  2  ^  bichlorure  de  mercure  (i  pour  loo) ,  -f-  6 
dans  une  expérience,  +  8  dans  une  autre. 

2^.  Substances  ayant  un  pouvoir  osmo tique  médiocre: 
osmose  de  20  à  35  millimètres. 

L'acide  sulfurique  et  certains  acides  végétaux  ont  donné 
une  osmose  de  20  degrés;  Tacide  tartrique  (solutions  con- 
tenant 0,25,  I  et  4  pour  100  d'acide  dissous),  24,  26  et 
28  degrés  5  l'acide  citrique  (i  pour  100),  3o  degrés;  cer- 
tains acides  monobasiques,  tels  que  l'acide  chlorhydrique , 
l'acide  nitrique,  l'acide  acétique,  ont  donné  des  nombres 
compris  dans  les  mêmes  limites. 

3^.  Substances  ayant  un  pouvoir  osmotique  considérable 
dans  des  \SLses  de  terre  :  osmose  de  35  à  55  millimètres. 

Dans  cette  classe  se  trouvent  les  acides  minéraux  éner- 
giques; une  dissolution  renfermant  o,5  pour  100  d'acide 
sulfurique ,  s'est  élevée  de  63  millimètres  ;  une  autre ,  con- 
tenant 2  pour  100  d'acide,  de  54  millimètres,  nombre  qui 
ne  diffère  pas  extrêmement  du  précédent. 

Avec  un  autre  cylindre  poreux,  on  a  trouvé  pour  l'acide 
sulfurique  les  résultats  suivants  : 

i»"®  expérience.     2®  expérience. 
Acide  à  o,  I  pour  100 43™™  4^"™ 

»     I  »     4^  4^ 

»     4  ^     4'  ^9 

»     I  o  »       38  39 

Ces  nombres  font  voir  que  l'osmose  de  l'acide  sulfurique 
varie  peu  avec  le  degré  de  concentration  du  liquide  :  une 
solution  renfermant  0,1  pour  100  d'acide  parait  s'élever 
dans  Tosmomètre  aussi  haut  qu'une  dissolution  plus  con- 
centrée. 

Certains  sels  neutres,  le  sulfate  de  potasse,  le  sulfate  de 
soude,  le  sulfate  d'ammoniaque,  appartiennent  encore  à 
cette  tix)Î8ième  classe.  Pour  le  sulfate  de  soude  à  0,1 25, 
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0,25,  I  et  4  pour  loo,  les  ascensions  respeclives  étaient  de 
465  47)  36  et  24  millimètres;  l'osmose  diminue  donclorsque 
la  proportion  de  sel  dissous  augmente. 

Pour  le  sulfate  de  potasse  à  o,25,  i  et  4  pour  100,  osmose 
de  5 1,  46  et  38  millimètres;  elle  ne  varie  donc  pas  d'une 
manière  irès-considérable  entre  les  limites  des  expériences  ; 
pour  le  cliromate  de  potasse  (i  pour  100) ,  osmose  de  54  mil- 
limètres. 

4^.  Substances  ayant,  dans  les  vases  de  terre,  les  pou- 
voirs osmotiques  les  plus  considérables. 

Cette  classe  comprend  des  sels  à  base  alcaline,  présen- 
tant une  réaction  franchement  acide  ou  franchement  alca- 
line ,  et  quelques  sels  neutres  de  potasse. 

Osmose. 

Biarséniate  de  potasse 66"**" 

Sd  de  la  Rochelle 82 

Bioxalate  de  potasse  (0,02  pour  100) 32 

»  (o,o5  pour  100) 55 

»  (0,1  pour  100) 63 

»  (0,25  pour  100) 70  (maximum). 

»  (  I  pour  1 00  ) 63 

»  (2  pour  1 00  ) 56 

Phosphate  de  soude 70 ,5 

.............    I   jjj  •Q^j.g  pl^g  jg  Qq  degrés  dans  tous  les 

Carbonate  de  soude. .   > 

^.      ,  ,  ,1       osmometres. 

Bicarbonate  de  soude.   ] 

Cette  même  classe  comprend  encore  un  certain  nombre 
d'acides  énergiques  : 

Acide  phosphorique 60™™ 

Acide  métaphosphorique 73 

Les  alcalis  caustiques  exercent  une  action  énergique  sur 
la  matière  de  la  cloison  ;  il  est  donc  probable  que  leur  os- 
mose est  toujours  troublée  par  des  causes  étrangères.  Elle 
est  positive  quand  l'alcali  est  très-étendu ,  diminue  et  de- 
vient même  négative  quand  il  est  plus  concentré. 
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Soiule  c 

;austique  à 

o,o]  pour  100.  . 

.  .   24»"'" 

» 

0 ,  02  pour  1 00 .  . 

..29 

» 

0 ,  o5  pour  1 00 . . 

3i  (maximum). 

» 

0 , 1  pour  1 00 . . 

. .  22 

» 

0 ,  25  pour  1 00 .  . 

. .   o3 

)> 

I  pour  100 

.  — 10 

» 

2  pour  100 

.  .  — lO 

On  voit  clairement  ici  que  les  substances  qui  déterminent 
le  phénomène  de  l'osmose  peuvent  produire  durant  l'ex- 
périence certaines  réactions  en  vertu  de  leurs  aptitudes  chi- 
miques. Les  alcalis  et  les  acides  sont  susceptibles  d'attaquer 
les  silicates  de  chaux  et  d'alumine  dont  les  vases  poreux 
sont  presque  exclusivement  constitués  ;  d'où  résulte  néces- 
sairement la  corrosion  du  vase ,  et  la  présence  après  l'expé- 
rience d'une  certaine  quantité  d'alumine  et  de  chaux  dis- 
soutes dans  les  liquides. 

On  a  remarqué  qu'il  était  iippossible  de  chasser  des  pores 
de  la  cloison  la  totalité  des  matières  acides  ou  alcalines 
employées,  par  des  lavages  à  l'eau  ou  aux  acides  faibles  5  les 
phénomènes  de  décomposition  dont  ces  pores  sont  le  siège 
paraissent  se  continuer  indéfiniment.  Après  un  certain 
nombre  de  lavages ,  l'action  de  l'osmomètre  sur  des  sels 
d'un  pouvoir  osmotique  faible,  tels  que  le  chlorure  de  so- 
dium, se  trouve  souvent  considérablement  modifiée.  A  la 
longue  on  observe  même  que  le  contact  des  dissolutions 
salines  avec  l'osmomètre  produit  sur  lui  des  changements 
analogues. 

Pour  cette  raison  je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  le 
détail  des  expériences  effectuées  avec  des  appareils  en  terre 
poreuse  5  je  me  bornerai  à  exposer  les  résultats  généraux. 

Les  sels  de  potasse  sont  aussi  retenus  énergiquement  ou 
absorbés  par  les  pores  de  la  cloison  :  c'est  un  phénomène 
du  même  ordre  que  celui  de  l'absorption  des  alcalis  par  les 
matières  alumineuses,  étudié  par  MM.  Thomson  et  Way. 

D'autres  cloisons,  qui  n'éprouvent  de  la  part  des  sels 
aucune  action  chimique,  sont  entièrement  privés  de  pou- 
voir osmotique,  bien  qu'ils  possèdent  le  degré  de  porosité 
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nécessaire  à  la  produclîou  du  phénomène.   Tels   sont  la 
pierre  à  plâtre,  le  charbon  moulé,  le  cuir  lanné.  Le  pou- 
voir osmo tique  de  Targile  blanche  plastique  est  tout  à  fait 
insignifiant,  comparé  à  celui  de  la  même  argile  après  la 
cuisson  :  on  peut  se  rendre  raison  de  cette  diflerence  en 
admettant  que  Targile  plastique^  au  maximum  d'hydrata- 
tion, n^cprouve  plus  de  la  part  de  Teau  aucune  altération 
chimique,  tandis  que  Targile  cuite  aurait  été  transformée, 
par  suite  de  Faction  de  la  chaleur  sur  les  silicates  alumi- 
neux,  eu  une  matière  plus  facilement  attaquable.    Une 
plaque  de  calcaire  impur  de  Caen  présente,  pour  une  solu- 
tion de  carbonate  de  potasse,  un  pouvoir  osmotique  bien 
supérieur  à  celui  d'une  plaque  de  marbre  blanc  parfaite- 
ment pur.  Le  rôle  que  jouent  ici  les  matières  étrangères 
renfermées  dans  la  pierre  calcaire  n^a  point  échappé  à  Du- 
irochet,  qui  l'attribua  à  l'affinité  de  Talumine  pour  l'eau. 
La  capillarité,  par  suite,  ne  suffit  pas  pour  produire  le  mou- 
vement du  liquide^  car  la  force  motrice,  dans  les  expé- 
riences que  nous  venons  de  citer,  parait  être  Faffinité  chi- 
mique sous  Tune  des  formes  qu'elle  aflfecte. 

Pour  faciliter  Tintelligence  de  la  théorie  chimique  de  la 
force  osmotique  que  je  vais  proposer,  j'appellerai  pour  un 
instant  Tattention  sur  quelques  considérations  théoriques, 
relatives  à  la  constitution  moléculaire  de  Feau  et  des  disso- 
lutions salines.  Partant  de  ce  que  la  molécule  de  vapeur 
d'eau  est  composée  de  i  équivalent  d'hydrogène  et  de  i  équi- 
valent d'oxygène,  on  pourra  facilement  admettre  que  la 
molécule  d'eau  liquide  résulte  de  l'agrégation  d'un  certain 
nombre  de  molécules  de  vapeur,  et  peut,  en  conséquence, 
être  représentée  par  n  HO.  Mais  alors  un  nouveau  mode 
de  groupement  des  atomes  d'hydrogène  et  d'oxygène  de- 
vient non-seulement  possible,  mais  même  probable.  Au  lieu 
de  nous  figurer  ces  derniers  répartis  par  groupes  binaires 
H  -h  O  dans  la  molécule  composée ,  nous  pouvons  faire  de 
celle-ci  un  groupe  binaire  unique  dont  l'élément  négatif 
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serait  un  atome  unique  d'oxjgène,  et  l'élénient  positif  on 
radical  constitué  par  la  totalité  de  Thydrogène  uni  à  Foxy- 
gène  restant.  En  d'autres  termes,  nous  pouToiis  décomposer 
de  la  manière  suivante  la  formule  de  Teau  li<pude  : 

e-0«  =  (H»*-'a-)4-0. 

Le  nouveau  radical  que  nous  introduisons  renfermera  donc 
un  certain  multiple  de  HO,  jdus  i  équivalent  dliydrogène 
excédant,  et  se  rapprochera,  par  ce  dernier  joint,  des  radi- 
caux dont  on  fait  usage  en  chimie  organique,  tels  que  le 
méthyle,  l'éthylfe,  le  benzoïle ,  etc. 

Cela  posé,  le  nouvel  oxyde  (H'**'*0")  4-  O  sera  plus 
facile  à  décomposer  que  Toxyde  HO  :  Paptitude  basique  du 
radical  H'"+'  O^  doit,  en  effet,  diminuer  avec  le  rapport  des 
nombres  d'équivalents  d'hydrc^ène  et  d^oxygène  qu'il  ren- 
ferme ;  or  la  différence  entre  ces  deux  nombres^  étant  tou- 
jours d'une  unités  leur  rapport  sera  d'autant  moindre  que 
m  sera  plus  grand  :  le  radical  W^^  O^^^  retiendra  moins 
énergiquement  l'atome  d'oxygène  ou  tout  autre  atome  né- 
gatif auquel  il  est  uni  que  H"  O**;  celui-ci  moins  énergi- 
quement que  H'  O*,  etc.  Lors  donc  que  l'eau  est  soumise  à 
l'action  décomposante  d'un  courant  voltaïque ,  elle  prendra 
sans  aucun  doute  l'arrangement  moléculaire  supposé,  qui 
représente  le  groupement  binaire  dont  la  décomposition  en 
un  élément  positif  et  un  élément  négatif  est  la  plus  facile. 

Les  idées  que  je  viens  d'exposer  ont  été  émises  principa- 
lement dans  le  but  de  donner  une  explication  des  phéno- 
mènes de  l'endosmose  électrique. 

Ces  phénomènes  intéressants  ont  été  fort  bien  exposés 
pour  la  première  fois  par  notre  collègue  M.  Porret;  ils 
ont  été  clairement  définis  dans  ces  derniers  temps  par 
M»  Wicdemann  (i).  Dans  l'électrolyse  de  l'eau  pure,  la 
quantité  d*eau  qui  s'accumule  au  p6le  négatif >  ou  qui  suit 
rhydrogène,  est  exactement  proportionnelle  au  volume  de 
ce  doruior  ;  ou^  pour  parler  avec  plus  de  précision,  à  chaque 

(i)  WiKblllA|iN>  Vtffnt^Hf's  ÂnnnUn y  tome  LXXXVII,  fuige  S31. 
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lëquivalcnt  crhydrogène  dégagé  au  pôle  négatif  correspond 
un  nombre  constant  d'équivalents  d'eau  entraînée  à  ce 
même  pôle  et  susceptible  de  traverser  une  cloison  poreuse 
placée  entre  les  deux  électrodes.  Oh  explique  ces  faits  en 
admettant  que  l'élément  positif  du  groupe  binaire  qui  se  dé- 
compose est ,  non  de  l'hydrogène ,  mais  un  radical  H*^*  O", 
qui,  arrivé  au  pèle  négatif,  se  dédouble  de  nouveau  eu 
m  HO+  H. 

Mais  bien  que  l'explication  précédente  ne  suffise  pas 
pour  rendre  compte  de  toutes  les  particularités  du  phéno- 
mène de  l'endosmose  électrique,  la  connaissance  du  phéno- 
mène lui-même  nous  est  fort  utile  en  ce  qu'elle  montre 
comment,  dans  les  décompositions  chimiques  qui  s'opèrent 
sur  les  dernières  particules  des  corps,  des  quantités  d'eau 
^  considérables  peuvent  être  mises  en  mouvement. 

Lorsqu'on  étudie  les  effets  de  l'affinité  chimique  entre 
corps  dissous,  entre  un  acide  et  un  alcali ,  par  exemple,  on 
ne  porte  généralement  son  attention  que  sur  l'acide  et  l'al- 
cali eux-mêmes  comme  étant  les  agents  principaux  dans  la 
réaction,  et  l'on  néglige  entièrement  l'eau  d'hydratation 
qui  leur  est  associée.  Cependant  l'acide  et  la  base  peuvent, 
en  quelque  sorte,  remorquer  l'un  et  l'autre  à  leur  suite  de 
grandes  masses  d'eau  qui  leur  sont  chimiquement  unies. 
L'acide  sulfurique  renfermant  déjà  49  équivalents  d'eau 
développe  encore  de  la  chaleur  quand  on  lui  ajoute  un  cin- 
quantième équivalent,  et  probablement  une  molécule  de 
cet  acide  est  capable,  dans  une  solution  étendue,  de  s'unir 
chimiquement  avec  un  très-grand  nombre,  peut-être  même 
avec  un  nombre  indéfini  de  molécules  d'eau.  On  voit,  en  ré- 
sumé, que  nous  avons  des  raisons  pour  admettre  qu'il  existe 
un  passage  insensible  de  l'affinité  chimique,  dans  les  cas  où 
elle  se  manifeste  avec  le  moins  d'énergie,  à  l'attraction 
d'agrégation. 

Le  fait  d'une  décomposition  chimique  s'efFcctuant  au 
sein  d'un  diaphragme  poreux  et  résistant  est  propre  à  ma- 
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nifester  le  mouvement  et  la  disposition  de  Teau  associée  en 
fortes  proportions  avec  les  substances  qui  prennent  part  à 
la  réaction  ,  de  même  que  l'interposition  d'un  diaphragme 
met  en  évidence,  dans  les  expériences  de  Tendosmose  élec- 
trique, le  transport  de  Peau  par  le  courant,  transport  qu'on 
ne  pourrait  constater  d'une  autre  manière. 

§  II.  —  On  a  principalement  étudié  jusqu'ici  l'osmose 
des  liquides  à  travers  des  cloisons  formées  par  des  mem- 
branes animales.  Ces  membranes ,  outre  leur  faible  épais- 
seur et  leur  facile  perméabilité,  opposent  une  résistance 
assez  forte  au  passage  des  liquides  sous  l'influence  des  pres- 
sions mécaniques^  elles  présentent,  pour  ces  diverses  rai- 
sons, de  grands  avantages  sur  les  cloisons  faites  avec  des 
matières  minérales.  Je  les  ai  également  employées  dans  la 
plupart  de  mes  expériences. 

L'osmomètre  dont  j'ai  fait  usage  n'est  qu'une  modifica- 
tion de  l'appareil  classique  de  Dutrochet. 

Sur  les  bords  d'une  petite  cloche  de  verre  A,  Jig,  2,  on 
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Fig.  2  et  3. 
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applique  un  disque  de  zinc  légèrement  convexe  et  percé 
d'une  multitude  de  trous  \  par-dessus  ce  disque  qui  sert  à 
la  soutenir,  on  attache  la  membrane  en  la  tendant  forte- 
ment,^^. 3.  On  a  toujours  soin  de  vernir  ou  de  peindre  le 
zinc,  afin  de  le  soustraire  autant  que  possible  à  l'action  des 
solutions  acides.  Le  poids  du  métal  enlevé  par  le  perce- 
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ment  des  trous  s'élevait  aux  49  centièmes  du  poids  total 
du  zinc.  La  cloche  avait  environ  yS  millimètres  de  dia- 
mètre, et  pouvait  contenir  de  i5o  à  iSo  grammes  d^eau . 
Le  tube  C  était  long  de  i5  centimètres  au  plus;  son  dia- 
mètre d'environ  7°'™,5,  -pj  de  celui  de  la  cloche,  était 
donc  assez  grand  par  rapport  à  sa  hauteur.  Il  était  divisé 
en  millimètres.  L'énergie  de  l'osmose  dépend  principale- 
ment de  l'étendue  de  la  surface  exposée-,  elle  varie  peu 
avec  la  capacité  de  l'appareil.  Donc,  le  diamètre  du  tube 
étant,  par  exemple ,  la  dixième  partie  de  celui  du  disque, 
on  en  conclura  qu'une  élévation  de  loo  millimètres  dans 
le  tube  correspond  à  l'introduction  dans  Tosmomèlre, 
d'une  colonne  d'eau  ayant  pour  base  l'ouverture  inférieure 
de  la  cloche,  et  pour  hauteur  i  millimètre.  Si  les  diamètres 
ne  présentaient  point  entre  eux  le  rapport  précédemment 
énoncé,  il  suffirait  de  multiplier  les  résultats  obtenus  par 
un  coefficient  constant  pour  chaque  appareil ,  pour  que  les 
degrés  d'osmose  qu'ils  exprimeront  soient  indépendants 
des  dimensions  particulières  de  Tinstrument. 

La  cloche  étant  pleine  de  la  dissolution  qu'on  veut  étu- 
dier, on  plonge  l'osmomètre  dans  un  vase  cylindrique  en 
verre  contenant  au  moins  1800  grammes  d'eau  distillée, 
fig,  4-   On  évite  avec  soin  les  inégalités  de  pression,  en 
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inainlenant  sans  cesse  le  même  niveau  à  riniérieur  et  à 
rextérieur.  L'appareil  repose  sur  un  trépied  de  zinc  verni  ^ 
à  une  distance  de  lo  centimètres  environ  du  fond  du  vase 
de  verre.  Les  observations  se  font  d'heure  en  heure  et  pen- 
dant cinq  heures  :  Fascension  du  liquide,  pendant  cet  inter- 
valle de  temps,  est  en  général  très -uniforme.  Dans  une 
expérience  faite  avec  une  vessie  de  bœuf  fraîche,  sur  une 
dissolution  renfermant  i  pour  loo  de  carbonate  de  potasse^ 
les  ascensions  observées  d'heure  en  heure  étaient  respectif 
vement  de  lo,  12,  11,.  i4i  i3  millimètres  :  l'expérience 
ayant  été  prolongée  encore  pendant  cinq  heures,  on  a  trouvé 
i3,  12,  9,  1 1,  12  millimètres,  ce  qui  fait  pour  la  première 
période  de  cinq  heures  une  ascension  totale  de  60  milli- 
mètres, et  pour  la  deuxième  une  ascension  totale  de  67  mil- 
limètres. On  déterminait  fréquemment  aussi  la  quantité 
de  sel  diffusé,  en  évaporant  à  siccité  le  liquide  contenu 
dans  le  vase  extérieur  :  cette  quantité  dépassait  rarement 
un  dixième  de  celle  qu'on  avait  primitivement  introduite 
dans  l'osmomètre.  Enfin  l'on  pesait  encore  la  membrane 
avant  de  l'attacher  sur  l'appareil,  et  lorsqu'on  l'enlevait 
pour  la  remplacer  par  une  autre  (ce  qui  se  faisait  générale- 
ment après  la  cinquiènie  ou  la  sixième  expérience) ,  on 
observait  toujours  une  diminution  de  poids  qui  variait  de- 
puis 20  jusqu^à  4o  pour  100  du  poids  primitif  de  la  mem- 
brane. 

La  tunique  musculaire  externe  de  la  vessie  entre  rapide- 
ment en  putréfaction;  les  changements  de  structure  qu'elle 
éprouve  alors,  les  quantités  considérables  de  matières  salines 
ou  d'autres  substances  solubles  qui  s'en  séparent,  occa- 
sionnent des  irrégularités  qui  font  rejeter  cette  membrane 
pour  les  expériences.  Les  variations  considérables  de  la 
force  osmotique,  observées  par  M.  Matteucci  et  par  d'autres 
physiciens,  lorsqu'on  retourne  simplement  la  membrane 
de  vessie,  doivent  probablement  être  attribuées,  selon  moi^ 
à  ce  que  les  matières  solubles  provenau.t  de  la   tunique 
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musculaire  en  voie  de  décomposition ,  sont  entraînées  vers 
l'intérieur  ou  vers  Textérieur,  suivant  que  la  membrane  est 
elle-même  tournée  de  l'une  ou  de  Tautre  façon.  Pour  ces 
raisons,  j'ai  toujours  enlevé  la  tunique  musculaire,  et  je 
conservais  la  séreuse  seulement^  celle-ci  agissait  bien  plus 
activement ,  et  l'on  pouvait  en  faire  usage  pendant  des  se- 
maines entières  sans  que  le  moindre  signe  de  putréfaction 
s'y  manifestât.  J'ai  souvent  employé  dans  mes  expériences 
deux  semblables  membranes  superposées.  Le  poids  d'un 
disque  membraneux  simple  et  sec^  ayant  6^,a5  de  dia- 
mètre, variait  de  oS',5  à  i8'^,2  environ.  On  s'assurait,  au 
commencement  de  chaque  expérience,  que  la  membrane 
était  en  bon  état,  et  l'on  déterminait  son  degré  de  perméa- 
bilité, en  remplissant  entièrement  d'eau  pure  la  cloche  dé- 
tachée de  son  tube,  la  suspendant  à  l'air  libre,  et  comptant 
le  nombre  de  gouttes  d'eau  qui  en  découlaient  dans  un 
temps  donné.  Pour  de  bonnes  membranes ,  le  temps  qui 
s'écoulait  entre  la  chute  de  deux  gouttes  successives  variait 
depuis  une  jusqu'à  vingt  minutes.  Le  temps  que  met  une 
même  quantité  d'eau  à  traverser  les  mêmes  membranes 
sous  l'influence  de  la  force  osmotique  varie  entre  des  limites 
bien  moins  éldtgnées,  et  dont  le  rapport  n'est  peut-être  que 
celui  de  I  à  2. 

La  quantité  de  sel  diffusé  varie  aussi  proportionnelle- 
ment à  la  perméabilité  osmotique  des  membranes ,  non  à 
leur  porosité  mécanique. 

Pour  laver  les  diaphragmes,  on  les  faisait  macérer  dans 
l'eau  distillée,  après  chaque  expérience ,  et  pendant  dix- 
huit  heures  au  moins,  sans  les  détacher  de  la  cloche  de 
verre.  Jamais  on  ne  laissait  sécher  une  membrane-,  on  la 
conservait  humide  tant  qu'elle  restait  en  expérience. 

Les  phénomènes  osmotiques  observés  sur  les  membranes 
ont  plus  d'un  point  de  ressemblance  avec  ceux  que  présentent 
les  cloisons  en  terre.  La  membrane  est  sans  cesse  en  voie  de 
décomposition  j  en  effet ,  on  trouve ,  après  chaque  cxpc- 
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rience,  des  principes  organiques  dissous,  et  dans  le  liquide 
de  Tosmomètre  et  dans  le  liquide  extérieur^  de  plus,  Tac- 
tion  osmotique  de  la  membrane  paraît  diminuer  graduelle- 
ment, bien  que  d'une  manière  très-lente.  Les  sels  et  autres 
substances  qui ,  même  en  solutions  très-étendues,  détermi- 
nent une  osmose  considérable  appartiennent  d'ailleurs  tous  à 
la  classe  des  substances  chimiquement  actives  ;  au  contraire, 
la  grande  majorité  des  matières  organiques  neutres  et  des 
sels  métalliques  parfaitement  neutres,  à  acides  monobasi- 
ques,  tels  que  les  chlorures  alcalins,  déterminent  seulement 
une  osmose  très-faible. 

Lorsqu'on  place  dans  Tosmomètre  des  solutions  convena- 
blement graduées  de  certains  sels,  Tascension  se  fait  avec 
une  rapidité  sans  exemple  dans  ces  sortes  d'expériences. 
Voici,  par  exemple,  les  résultats  obtenus  avec  diverses  so- 
lutions de  carbonate  dépotasse  :  chaque  expérience  durait 
cinq  heures  ;  toutes  ont  été  effectuées  sur  la  même  mem- 
brane, et  dans  l'ordre  où  elles  sont  inscrites  dans  le  ta- 
bleau . 

Ascensions» 

Solution  renfermant  o,i  p.  loo  de  carb.  de  potasse.      182™™ 

»  ■  120 

»                o,D       »                       »  246 

»                0,5       »                       »  194 

»                   I            »                          D  •                   2o5 

»  207 

Pendant  le  même  temps,  avec  une  autre  membrane  qui 
avait  été  préalablement  exposée  pendant  dix  minutes  à  la 
vapeur  d'eau  bouillante  sans  perdre  de  son  activité,  on  a 
trouvé,  à  la  température  de  16  degrés  centigrades  : 

Ascensions. 
100  de  carb.  de  potasse.     4^^ 
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Dans  cette  dernière  expérience  la  colonne  d'eau  qui  a 
traversé  la  membrane  et  qui  s'élève  dans  le  tube  à  i  mèlre 
de  hauteur  environ,  aurait,  en  s'appuyant  sur  la  surface 
totale  de  la  membrane,  une  hauteur  de  8°*", 6.  Les  expé- 
riences faites  sur  Tune  et  Tautre  membrane  montrent  que 
Tosmose  est  relativement  très- grande  pour  les  dissolu- 
tions étendues  ^  dans  la  première  série,  en  effet,  Tascension 
moyenne  du  liquide  contenant  o,i  pour  loo  de  carbo- 
nate de  potasse  était  de  167  millimètres^  dans  la  seconde 
de  206  millimètres. 

Dans  la  seconde  et  la  troisième  expérience  de  la  pre- 
mière série,  ou  a  déterminé  par  les  méthodes  alcalimétri- 
ques  le  poids  de  carbonate  de  potasse  qui  a  traversé  la 
membrane  par  diffusion  ;  on  Ta  trouvé,  dans  l'un  et  Tautre 
cas,  de  0^^,018.  Quant  au  poids  de  Teau  qui  s'est  intro- 
duite dans  Tosmomètre ,  on  peut  le  calculer,  connaissant 
les  dimensions  de  l'appareil  :  chaque  division  du  tube  re- 
présente o8',o6o  d'eau  ^  167  divisions  correspondent  donc 
à  10^^,020  d'eau.  Ainsi,  en  moyenne,  pour  une  solution 
renfermant  0,1  pour  100  de  carbonate  de  potasse,  nous 
avons  : 

Carbonate  de  potasse  diffusé 0^^,018 

Eau  introduite  par  l'osmose io<'',020 

Ces  deux  nombres  sont  entre  eux  comme  i  et  556.  Ainsi, 
tandis  que,  durant  cinq  heures,  une  partie  de  sel  traversait 
la  membrane  de  l'intérieur  à  l'extérieur,  556  parties  d'eau 
la  traversaient  en  sens  contraire. 

Dans  les  deux  expériences  de  la  première  série,  faites 
avec  une  dissolution  à  i  pour  100,  les  quantités  de  sel 
diffusé  étaient  de  o8'',i92  et  oS%i98,  quantités  notable- 
ment plus  grandes  que  celles  données  par  le  liquide  à  0,1 
pour  100.  L'eau  introduite  dans  l'osmomètre  n'augmente, 
au  contraire,  que  dans  un  rapport  beaucoup  plus  faible, 
celui  de  206  à  167  ou  de  1  à  0,81.  Ce  rapport  varie  d'ail- 
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leurs  beaucoup  d'un  appareil  à  l'autre.  Ainsi,  en  moyenne, 
pour  une  solution  renfermant  i  pour  loo  de  carbonate, 
nous  avons  : 

Carbonate  de  potasse  diffusé o'^,  igS 

Eau  introduite  par  Tosmose 1 2**^,360 

Ces  deux  nombres  sont  entre  eux  comme  i  et  63,4» 

Quelle  que  soit  donc  la  nature  de  Taction  chimique 
exercée  sur  la  membrane ,  et  qui  exerce  une  si  grande  in- 
fluence sur  Ténergie  de  Tosmose,  il  est  visible  que  lors  même 
qu'elle  serait  extrêmement  faible ,  elle  est  toujours  suscep- 
tible de  déterminer  un  effet  mécanique  considérable. 

Pour  écarter  toute  théorie  qui  tendrait  à  expliquer  Tos- 
mose  par  Teffet  de  la  contractilité  ou  de  la  structure  orga- 
nique de  la  membrane,  il  nous  suffira  de  dire  qu'avec  une 
cloison  formée  uniquement  d^albumine  coagulée  on  a  pu 
obtenir  des  effets  aussi  considérables  que  les  précédents. 

Voici  comment  on  peut  s'y  prendre  pour  obtenir  un  os- 
momètre  fermé  par  un  diaphragme  d'albumine  coagulée. 
Sur  l'ouverture  de  la  cloche  on  tend  un  morceau  de  calicot 
ordinaire  aussi  fin  que  possible  :  il  est  bon  de  l'employer 
humide  5  puis  on  le  recouvre ,  à  l'aide  d'un  pinceau ,  de 
deux  ou  trois  couches  de  blanc  d'œuf,  laissant  toujours 
écouler  une  heure  entre  l'application  de  deux  couches  suc- 
cessives. On  expose  ensuite  l'appareil  durant  quelques  mi- 
nutes à  la  vapeur  d'eau  bouillante^  l'albumine  se  coagule 
entièrement.  On  laisse  finalement  l'osmomètre  plongé  dans 
l'eau  froide  pendant  vingt-quatre  heures  au  moins,  afin  de 
dissoudre  tous  les  sels  solubles  du  blanc  d'œuf  ;  il  doit  tou- 
jours être  maintenu  humide.  Quelquefois  avant  d'appli- 
quer l'albumine  sur  le  calicot,  je  l'ai  neutralisée  par  l'îicide 
acétique  et  filtrée ,  afin  de  faire  disparaître  toute  trace  de 
matière  organisée. 

Dans  un  semblable  appareil  j'ai  trouvé,  à  la  température 
de  10  degrés  centigrades  : 
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Ascensions. 

Dissolution  renfermant 

I         p.  100 

de  carb. 

de  potasse .     211*""* 

» 

I           » 

367 

1» 

I 

387 

» 

o,i 

»                      127 

i> 

o,i 

»                      124 

On  voit  que  dans  un  osmomètre  avec  diaphragme  d'al- 
bumine, pas  plus  que  dans  tout  autre,  on  ne  peut  avoir 
égard  au  résultat  de  la  première  expérience. 

Une  feuille  d^albumine  coagulée  est  généralement  plus 
dense  qu'une  membrane  animale  bien  disséquée,  d'où  ré- 
sulte mie  diminution  dans  la  quantité  de  sel  qui  la  traverse 
par  diffusion. 

Les  poids  de  sel  diffusé  dans  les  trois  premières  expé- 
riences étaient  respectivement  de  0^*^,024)  oS'',o38etoS''9o4a* 
Ce  dernier,  le  plus  grand  des  trois,  avait  été  remplacé  par 
23^% 2 20  d'eau,  c'est-à-dire  par  un  poids  égal  à  552  fois 
celui  du  sel  diffusé. 

Une  condition  indispensable  et  d'ailleurs  évidente  pour 
la  production  des  phénomènes  osmotiques  est  que  les  li^ 
quides  séparés  par  la  cloison  poreuse  soient  chimiquement 
différents.  Si  Ton  emploie  deux  liquides  identiques  de  cha-^ 
que  côté,  de  Teau  pure  par  exemple,  il  pourra  bien  se  ma- 
nifester des  actions  chimiques ,  mais  elles  seront  les  mème& 
sur  les  deux  faces  du  diaphragme  *,  les  mouvements  du 
fluide  qu'elles  tendront  a  produire  étant  égaux  et  de  direc- 
tions opposées,  devront  évidemment  s'entre-détruire.  Pour 
que  les  actions  exercées  sur  les  deux  faces  soient  inégales, 
il  faut  donc  que  les  liquides  qui  les  baignent  soient  diffé- 
rents. Toutefois,  il  est  difficile  d'assigner  les  limites  et  la 
véritable  nature  de  ces  actions  chimiques.  Il  ne  parait  pas 
qu'il  se  fasse  dans  la  membrane  même  aucun  dépôt  perma- 
nent de  matière  durant  l'osmose,  même  quand  elle  a  été  en 
contact  avec  des  sels  métalliques  facilement  décomposables^ 
tels  que  ceux  de  plomb  et  de  mercure.  L'action  exercée  sur 
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la  membiaue  paraît  être  une  action  dissolvante^  ou  pour- 
rait  espérer  d'en  trouver  le  sîége  en  faisant  usage  de  deux 
membranes  superposées.  Toutefois  les  pertes  de  poids  res- 
pectives des  deux  membranes  ne  présentent  pas  de  diffé- 
rence notable  ]  cette  particularité  peut  être  due  à  deux 
causes:  ou  bien  à  ce  que  la  perte  de  poids  est  due  presque 
exclusivement  à  Taction  dissolvante  de  Teau ,  tandis  que  le 
sel  n'enlèverait  que  fort  peu  de  principes  solubles  à  la  mem- 
brane ^  ou  bien,  et  cette  dernière  manière  de  voir  me  paraît 
actuellement  la  plus  probable,  à  ce  qu'il  s'exerce  sur  les 
deux  faces  des  actions  chimiques  de  nature  différente  et  non 
point  une  même  action  avec  des  degrés  d'intensité  différents. 
Cette  idée  me  fut  suggérée  quand  je  remarquai  que  les  com- 
posés binaires  capables  de  déterminer  une  osmose  considé- 
rable se  décomposent  souvent  avec  une  grande  facilité ,  en 
un  élément  acide  et  en  un  élément  basique  susceptibles 
d'agir  l'un  et  l'autre  sur  la  membrane.  Concevons,  par 
exemple,  qu'on  opère  sur  un  sel  neutre,  et  que  dans  l'é- 
paisseur même  du  diaphragme  il  se  produise  un  cercle  dont 
une  moitié  serait  formée  par  des  molécules  salines  tour- 
nant toutes  leur  acide  vers  la  surface  externe  de  la  mem- 
brane, et  leur  base  vers  la  surface  interne,  le  cercle  étant 
d'ailleurs  complété  par  la  substance  même  du  diaphragme. 
Il  est  clair  que  les  deux  surfaces  éprouveront  une  action 
chimique  :  sur  la  première,  l'albumine  s'unira  avec  l'acide  ; 
sur  la  seconde,  avec  l'alcali.  Toutefois ,  je  ne  prétends  don- 
ner ici  qu'une  représentation  idéale  de  l'état  de  la  cloison 
poreuse  durant  le  phénomène  de  l'osmose.  Je  n'ai  constaté 
aucun  fait  qui  pût  faire  conclure  à  l'existence  réelle  de  la 
polarité  dont  il  a  été  question,  et  je  doute  que  le  galvano- 
mètre soit  un  instrument  propre  à  la  mettre  en  évidence, 
car  il  serait  traversé  par  un  courant  par  cela  seul  que  les 
deux  extrémités  du  fil  plongeraient  dans  deux  liquides  dif- 
férents. Je  me  bornerai  donc,  quant  à  présent,  à  énoncer 
certaines  conclusions  empiriques  générales  sur  le  rôle  que 
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joue  Taflinité  chimique  dans  les   phénomènes  d'oâmosc. 

Lorsqu'on  opère  sur  des  membranes  animales  on  trouve 
de  fréquents  exemples  d'osmose  négative  (exosmose);  la 
hauteur  du  liquide  dans  le  tube  diminue  pendant  Texpé- 
rience.  Dutrochet  Ta  constaté  pour  les  dissolutions  d'acide 
oxalique  et  pour  les  dissolutions  d'acide  lartrique  d'un  cer- 
tain degré  de  concentration  ;  j'ai  pu  généraliser  ces  résultats 
en  disant  que  les  acides  déterminent  toujours  une  osmose 
négative  ou  bien  une  osmose  positive  extrêmement  faible. 

Une  solution  renfermant  i  pour  loo  d'acide  oxalique 
s'abaissa,  dans  une  première  expérience,  de  148  millimè- 
tres; dans  une  seconde,  de.i4i  millimètres.  Une  solution 
contenant  0,1  pour  100  du  même  acide,  s'abaissa  :  1^  de 
10  millimètres;  2°  de  iy  millimètres.  Avec  une  autre  mem- 
brane, la  première  solution  donna  —  i36  millimètres; 
après  l'addition  de  0,1  pour   100  d'acide  chlorhydrique , 

—  181  millimètres ,  et  —  168  millimètres.  Avec  cette  même 
membrane,  après  l'addition  de  0,1  pour  100  de  sel  marin 
à  la  même  solution  d'acide  oxalique,  l'abaissement  ne  fut  que 
de  4^  millimètres;  l'addition  de  o,25  pour  100  du  même 
sel  détermina  une  élévation  (osmose  positive)  de  6  millimè- 
tres. Cette  influence  du  chlorure  de  sodium  est  remarquable, 
car  les  dissolutions  faibles  de  cette  substance  n'ont  qu'un 
pouvoir  osmotique  des  plus  minimes.  Dans  un  autre  appa- 
reil, une  solution  renfermant  i  pour  100  d'acide  oxalique, 
on  observa  successivement — 56  et — 57  millimètres:  l'addi- 
tion de  0,1  pour  100  d'albumine  à  la  solution  donna  —  4^; 
celle  de  0,25  pour  100  d'albumine ,  —  20  ;  de  o,25  pour  100 
de  gélatine,  — 69;  enfin  celle  de  o,25  pour  100  de  sucre, 

—  53  millimètres. 

La  membrane  de  l'osmomètre  étant  remplacée  par  du  ca- 
licot albuminé ,  on  trouva  encore  une  osmose  négative  pour 
la  même  dissolution  d'acide  oxalique  (i  pour  100);  trois 
expériences   donnèrent    successivement   — i3,    — 16  et 

—  20  millimètres.  Par  l'addition  de  0,1  pour  100  d'acide 
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chlorhydrîque  ^  on  obtint  —  46  et  —  58  millimètres  5  par 
celle  de  0,1  d'acide  sulfureux,  —  62  et  —  58  millimètres. 

Une  solution  faible  d'acide  chlorhydrique  (0,1  pour  100) 
ayant  été  introduite  dans  im  osmomètre  à  membrane ,  donna 
—  92,  —  37  et  —  27  millimètres.  L*addition  d'une  petite 
dose  de  chlorure  de  sodium  donna  des  résultats  de  même 
sens  et  plus  marqués  encore  que  dans  les  expériences  faites 
sur  l'acide  oxalique.  D'ailleurs  un  grand  nombre  de  matières 
neutres  solubles,  ajoutées  à  la  solution  aqueuse  d'acide  chlor- 
hydrique ,  changent  le  signe  de  son  pouvoir  osmotique  :  il 
est  dès  lors  indispensable  d'enlever  avec  soin  la  tunique 
musculaire  qui  recouvre  la  membrane  de  vessie,  dans  toutes 
les  expériences  qu'on  établit  sur  cet  acide. 

L'osmomètre  étant  fermé  par  une  membrane  bien  dissé- 
quée, on  trouva  : 

Pour  l'acide  nitrique  (0,1  pour  100),  à  la  température 
de  i4  degrés  centigrades,  -f-  8  et  -f-  23  millimètres. 

Pour  l'acide  phosphorique  tribasique  (i  pour  100),  à 
16 degrés,  —  6  millimètres;  à  17  degrés,  —  7  millimètres. 
Les  quantités  d'acide  diffusé  pendant  les  mêmes  expériences 
étaient  respectivement  de  oB*',i43  et  o6',i3o. 

Pour  l'acide  métaphosphorique  (  i  pour  100),  à  i3  degrés, 
4-137  et -+-i3i  millimètres  ;  ce  résultat,  eu  égard  à  la  faible 
capacité  de  saturation  de  l'acide  monohydraté,  ne  manque 
pas  d'intérêt  lorsqu'on  le  rapproche  du  précédent.  Une  so- 
lution renfermant  seulement  0,1  pour  100  du  même  acide 
donna  encore  une  osmose  positive  de  28  et  23  millimètres. 

Pour  l'acide  citrique  (i  pour  100)  dans  un  osmomètre  à 
membrane ,  +  39  et  H-  36  millimètres  ;  dans  un  appareil 
fermé  par  un  diaphragme  de  calicot  albuminé ,  à  la  tempé- 
rature de  17  degrés,  -f-  3i  et  -f-  3i  millimètres. 

Pour  le  même  acide  préalablement  fondu  (i  pour  100) ,  à 
1 7  degrés ,  dans  le  premier  osmomètre ,  —  38  et  —  35  5  dans 
le  second ,  o  et  —  2  millimètres. 

Pour  une  dissolution  plus  faible  d'acide  fondu  (0,1  pour 
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loo),  osmose  positive  faible,  savoir  :  i5  millimètres  dans  le 
premier  osmomètre  et  2  millimètres  dans  le  second. 

Pour  Tacidetartrique  (i  pour  loo),  à  travers  la  membrane, 
à  20 degrés,  +  18  et  +  19  millimètres  *,  à  travers  le  calicot 
albuminé,  à  17  degrés,  -H  20  millimètres. 

Pour  le  même  acide  préalablement  fondu,  à  travers  la 
membrane ,  à  i4  degrés,  — 68  et  —  61  millimètres.  L'acide 
tartrique  éprouve  donc  par  la  fusion  une  modification  mo- 
léculaire analogue  à  celle  que  subit  l'acide  citrique.  Dans 
ces  deux  dernières  expériences  il  y  avait  eu  respectivement 
oS*",  1 23  et  06',  182  d'acide  diffusé. 

A  travers  Falbumine  pour  une  dissolution  renfermant  i 
pour  100  d'acide  fondu,  osmose  faiblement  positive  de  5  et 
2  millimètres  à  16  degrés^  pour  une  dissolution  ne  conte- 
nant que  0,1  pour  100,  à  la  même  température,  -h  5  et 
+  3  millimètres. 

Pour  Tacide  racémiqueT(i  pour  100) ,  à  i3  degrés,  -f-  4» 
+  11  et  +  7  millimètres,  avec  la  membrane;  -h  i5  et 
+  22  millimètres,  à  la  même  température,  avec  Talbu- 
mine.  Osmose  toujours  faiblement  positive  comme  pour 
l'acide  tartrique. 

PourTacide  acétique,  solutions  renfermant  respective- 
ment 0,1,  0,5  et  I  pour  100  d'acide,  osmose  positive  faible 
comprise  entre  25  et  28  millimètres  (température  comprise 
entre  i4et  17  degrés). 

Pour  l'eau  saturée  d'acide  carbonique,  à  18  degrés, 
+  25  et  +  26  millimètres  à  travers  la  membrane  ;  20  et 
22  millimètres  à  travers  l'albumine. 

Pour  la  même  solution,  additionnée  d'un  égal  volume 
d'eau,  à  1 7  degrés,  -f- 1 5  et  H-  18  millimètres  avec  la  mem- 
brane, +  i6et  +16  millimètres  avec  l'albumine. 

Pour  le  cblorure  d'or,  résultats  analogues  à  ceux  que 
fournissent  les  acides  énergiques;  à  18  degrés,  osmose  né- 
gative de  —  49  et  —  54  millimètres ,  accompagnée  d'une 
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abondante  précipitation  d'or  métallique  dans  les  pores  de  la 
membrane. 

Pour  le  bichlorure  de  platine  (i  pour  loo)  aussi  neutre 
que  possible ,  à  16  degrés,  —  Sa  et  —  3o  millimètres  à  tra- 
vers la  membrane.  Avec  une  solution  à  0,1  pour  100  seule- 
ment, trois  expériences  faites  à  17,  16  et  18  degrés,  ont 
donné  respectivement  -h  27,  +  i4  et  -1-5  millimètres.  A 
travers  Talbumine,  pour  la  première  solution,  à  16 degrés, 
54  et  +  5o  millimètres^  pour  la  seconde,  à  18  degrés, 
43  millimètres.  L'albumine  semble,  d'après  tous  ces  ré- 
sultats ,  moins  propre  à  favoriser  l'osmose  négative  que  les 
membranes. 

Pour  le  bichlorure  d'étain  (0,1  pour  100),  à  16  degrés, 
—  24  millimètres  à  travers  la  membrane;  pour  une  solu- 
tion renfermant  i  pour  100  de  chlorure,  à  i5  degrés,  —  46 
et —  71  millimètres.  L'addition  de  o,5  pour  100  d'acide 
sulfurique  à  cette  dernière  n'a  pas  changé  le  sens  du  résul- 
tat; on  a  obtenu  —  63  millimètres.  Par  l'addition  d'un  peu 
d'ammoniaque  toute  osmose  disparait ,  le  liquide  se  main- 
tient au  zéro.  A  travers  l'albumine,  la  solution  à  i  pour 
100  donne  une  osmose  négative  faible,  —  5  et  —  5  milli- 
mètres à  i5  degrés. 

Le  pouvoir  osmotique  fortement  négatif  de  l'acide  oxa- 
lique se  retrouve  dans  le  bioxalate  de  potasse.  Une  solution 
renfermant  i  pour  100  de  ce  sel  anhydre  a  donné,  à  16  de- 
grés, —  112  et  —  99  millimètres  avec  la  membrane;  une 
liqueur  qui  en  contenait  0,1  pour  100,  à  la  même  tempéra- 
ture, —  3o millimètres.  Avec  le  calicot  albuminé,  la  pre- 
mière solution  a  donné  —  20  millimètres  à  16  degrés;  une 
dissolution  contenant  2,5  pour  100  de  bioxalate,  —  i5  mil- 
limètres dans  le  même  appareil. 

Pour  le  bisulfate  de  potasse  (i  pour  100) ,  à  i3  degrés , 
4  et  -f-  7  millimètres  à  travers  la  membrane  ;  -+-  7,3  et 
6  millimètres,  à  la  même  température,  à  travers  l'albu- 
mine. 
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Pour  une  solution  debitartrate  dépotasse,  saturée  à  froid, 
osmose  positive  faible  à  i3  degrfc;  -f-  4  et  -f-  2  millimètres 
à  travers  la  membrane  ^  4-  20  et  -f-  17  millimètres  à  travers 
le  diaphragme  d'albumine.  D'autres  sels  acides,  tels  que  le 
biarséniate  de  potasse  et  le  bichromate  de  potasse ,  ont  donné 
des  résultats  du  même  ordre.  Il  semble  donc  peu  probable 
que,  parmi  les  sels  à  base  de  potasse^  il  y  en  ait  d'autres  que 
les  oxalates  qui  donnent  des  résultats  négatifs. 

Les  dissolutions  aqueuses  des  matières  organiques  neu- 
tres paraissent,  en  général,  incapables  de  déterminer  une 
osmose  considérable,  quand  elles  sont  très-étendues  (quand 
elles  renferment,  par  exemple,  i  pour  100  de  matière  dis- 
soute, ou  moins  encore).  En  employant  une  membrane  de 
vessie  non  disséquée,  et  des  solutions  contenant  i  pour  100 
de  substance  dissoute,  on  a  trouvé  :  pour  la  sali  ci  ne , 
+  5  millimètres  ;  pour  le  tannin,  -h  3  millimètres;  l'urée, 
+  4  millimètres;  la  gélatine,  -h  9  millimètres;  l'amyg- 
daline,  +  6  millimètres;  le  sucre  de  lait,  -+•  y  milli- 
mètres; le  glucose,  4-  7  millimètres;  la  gomme  arabique, 
-f-  18  millimètres;  Thydrochlorate  de  morphine,  -|-  4  mil- 
limètres. 

J'ai  particulièrement  étudié  Tosmose  de  l'alcool  et  du 
sucre.  Pour  ces  matières  et  pour  quelques  autres  substances 
neutres,  l'osmose  observée  sur  des  dissolutions  à  i  pour  100 
est  très-faible  ;  mais  elle  croît  avec  le  degré  de  concentra- 
tion ,  en  sorte  qu'il  existe  une  relation  plus  ou  moins  simple 
^ntre  l'ascension  du  liquide  de  l'osmomètre  et  la  quantité 
de  matière  diffusée.  Cette  circonstance  imprime  un  carac- 
tère mécanique  au  phénomène.  C'est  dans  l'examen  de  ces 
substances  que  se  révèle  le  plus  nettement  1  influence  de  la 
diffusibilité  sur  la  grandeur  de  l'osmose.  Cet  examen  pré- 
sente un  intérêt  particulier,  parce  que  l'osmose,  faible  il 
est  vrai ,  mais  d'une  remarquable  uniformité,  se  produit  ici 
sans  qu'aucune  affinité  énergique  connue  intervienne  dans 
le  phénomène. 
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Alcool,  —  J'aurai  soin,  dans  la  descriplion  des  expé- 
riences ,  de  faire  ressortir  toutes  les  circonstances  auxquelles 
on  pourrait  supposer  quelque  influente  sur  la  nature  des 
résultats. 

Dans  le  tableau  suivant,  la  colonne  I  contient  les  pro- 
portions pondérales  d'alcool  absolu  dissous  dans  Teau  de 
rosinomètre. 

Pour  préparer,  par  exemple,  la  solution  à  lo  pour  loo, 
on  pèse  lo  grammes  d'alcool ,  puis  on  ajoute  de  l'eau  jus- 
qu'à ce  que  le  volume  soit  celui  de  loo  grammes  d'eau.  En 
opérant  ainsi,  on  obtient  des  volumes  égaux  de  solutions  à 
divers  titres 5  ce  sont,  en  effet,  des  volumes  égaux  et  non 
des  poids  égaux  des  différents  liquides  qu'il  faut  introduire 
dans  l'osmomètre.  Il  est  clair  aussi  qu'avec  la  solution  à 
20  pour  100,  nous  y  introduirons  une  quantité  d'alcool 
absolu  réellement  double  de  celle  que  contient  un  égal  vo- 
lume de  solution  à  10  pour  100. 

Les  expériences  ont  été  effectuées  dans  l'ordre  où  elles 
sont  inscrites  aux  tableaux  suivants.  Pour  la  première  expé- 
rience de  chaque  tableau ,  on  a  employé  une  membrane 
fraîche,  qu'on  avait  préalablement  fait  macérer  dansTeau 
froide.  La  durée  de  cette  macération  est  inscrite  à  la  co- 
lonne V  :  elle  se  prolongeait  en  général  pendant  une  jour- 
née, ou,  plus  exactement,  pendant  les  dix-huit  heures  qui 
s'écoulaient  entre  deux  expériences  successives. 

Dans  la  colonne  VI ,  j'indique  la  résistance  que  présente 
la  membrane  à  l'écoulement  de  l'eau  [hydrostatic  résis- 
tance) \  elle  se  mesure  par  le  nombre  de  minutes  qui  se 
passent  entre  la  chute  de  deux  gouttes  d'eau  successives, 
l'osmomètre  étant  rempli  d'eau  distillée  et  suspendu  à  l'air 
libre.  La  colonne  Vil  contient  les  températures  de  l'eau  du 
cylindre  extérieur  ;  l'ascension  du  liquide  dans  le  tube,  ou 
l'osmose,  est  exprimée  en  millimètres  dans  la  colonne  \\\ 
la  colonne  III  renferme  les  mêmes  résultats  exprimés  en 
grammes,  ou  plus  exactement  en  centimètres  cubes.  Enfin 
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le  poids  de  la  substance  diffusée  à  travers  la  membrane  a  été 
noté  dans  la  colonne  IV.  Les  nombres  de  ces  deux  dernières 
colonnes  permettront  de  comparer  le  poids  de  la  substance 
sortie  de  l'osmomètre  avec  le  poids  de  l'eau  qui  s'y  est  in- 
troduite dans  le  même  temps.  Il  faut  toutefois  remarquer 
que  l'ascension  apparente  qu'on  observe  n'est  que  l'excès 
du  volume  du  liquide  introduit  sur  le  volume  du  liquide 
sorti.  Pour  avoir  le  volume  total  de  l'eau  qui  est  entrée  dans 
l'osmomètre ,  il  faut  ajouter  au  volume  observé  le  volume 
de 'la  substance  diffusée. 

La  durée  de  chaque  expérience  était  de  cinq  heures. 


Tableau  N*»  L 
AlcooL  Osmomètre  à  double  membrane. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

ALCOOL 

ASCENSION 

OSMOSE 

DOUÉE 

BÉSISTANCE 

delà 
membrane 

à 
l'écoulement 

TEMPÉBA- 

dans 
100  parties 

en 
millimè- 

exprimée 
en 

ALCOOL 

diffasé. 

delà 

TORE 

(Degrés 

d'eaa. 

tres. 

grammes. 

macération. 

centigrad.) 

0,^5 

12 

n 

n 

1  jour  1/2 

8  min. 

170 

o,a5 

7 

n 

n 

1  jour 

8 

17 

I 

10 

n 

n 

I 

6 

»9 

I 

i5 

n 

n 

1 

6 

ï9 

a 

20 

H 

n 

I 

6 

«9 

a 

22 

n 

it 

1 

6 

21 

5 

45 

1,984 

0,521 

2 

6 

22 

5 

45 

.1,984 

0,452 

I 

8 

21 

lO 

:o 

3,07a 

w 

I 

8 

19 

10 

76 

3,328 

n 

1 

8 

>9 

30 

107 

4,672 

n 

I 

8 

«9 

20 

109 

4,800 

it 

I 

8 

»9 

On  a  fait  parallèlement ,  sur  un  autre  osmomètre  à  mem- 
brane, une  seconde  série  d'expériences  destinée  à  con- 
trôler les  résultats  de  la  première. 

3. 
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Tableau  N°  II. 
AlcdoL  Osmomètrc  B  à  double  membrane. 


1. 


AiOOOL 

dans 

100  parties 

d*eaa. 


II. 


I 

I 

a 
a 
5 
5 

10 
10 

ao 

20 

ao 

20 


JUWKHfllO!! 

en 

milUmè- 

trei- 


«4 
•4 

«9 

19 
46 

54 

90 

96 

130 

laS 
137 
14a 


III. 


omosB 
exprimée 

en 
grammes. 


n 
n 


a,  43a 
4,oa8 
4,33a 
5,396 

6,i56 
6,384 


IV. 


ALCOOL 

diintM. 


M 

n 


n 
0,579 

i,5o5 


n 
n 
n 
n 
n 


V. 


delà 
macération. 

2  jours  I  /2 
I  jour. 
I 
1 
1 
I 
a 
1 
I 
I 
I 
I 


VI. 


■iSISTANCB 

de  la 
membrane 

à 
l'écoulement 


la  miD. 
la 
8 
8 
8 
8 
6 
8 
8 

4 
4 

4 


VII. 


TuiPéaA- 

Toas 

(Degrés 

oentlgrad.) 


170 

«7 
"9 

»9 

«9 
ai 

aa 

ai 

»9 
19 
«9 
«9 


On  remarquera,  diaprés  ces  chiiïres,  que  l'osmose  crott 
avec  la  proportion  d'alcool,  moins  rapidement,  il  est  vrai , 
que  cette  dernière  ;  en  effet ,  l'osmose  donnée  par  la  solu- 
tion à  20  pour  100,  dans  l'une  et  l'autre  série,  n'est  égale 
qu'à  10  fois  environ  l'osmose  donnée  par  la  solution  à 
I  pour  100.  Dans  la  seconde  série ,  on  voit  que  la  résistance 
de  la  membrane  B  a  diminué  rapidement  d'une  expérience 
à  l'autre  \  il  en  est  résulté  une  augmentation  dans  son  degré 
de  perméabilité,  qui  suffit  sans  doute  pour  expliquer  l'ac- 
croissement d'osmose  dans  les  deux  dernières  expériences. 
A  part  cela ,  les  nombres  des  deux  séries  concordent  d'une 
manière  très-satisfaisante,  tant  pour  la  grandeur  de  l'osmose 
que  pour  les  quantités  d'alcool  diffusé.  J'ajouterai  encore 
que  dans  quelques  expériences  sur  les  dissolutions  à  10  et 
à  20  pour  100,  on  a  changé  l'eau  du  vase  extérieur  trois 
heures  après  l'établissement  de  l'appareil.  Pour  doser  l'ai- 
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cool  diffusé,  après  l'avoir  concentré  par  deux  distillations, 
on  en  déterminait  la  densité. 

On  a  fait  plusieurs  expériences ,  afin  de  déterminer  le 
rapport  entre  les  quantités  d'alcool  difTusé  d'une  solution 
à  5  pour  loo  et  d'une  solution  à  20  pour  100,  à  travers  une 
même  membrane.  On  a  trouvé  que  le  rapport  cherché  est , 
en  moyenne,  celui  de  i  à  3,02  5  je  mentionne  ici  ce  résul- 
tat, parce  que  des  expériences  imparfaites,  exécutées  anté- 
rieurement, m'avaient  fait  trouver  un  nombre  différent. 

Sucre.  —  Les  expériences  sur  le  sucre ,  matière  parfai- 
tement neutre,  ont  été  effectuées  aussi  complètement  que 
possible  dans  le  but  de  mettre  en  lumière  les  effets  de  la 
diffusion  seule ,  dans  des  conditions  où  ils  ne  sont  modifiés 
par  aucune  action  chimique. 

On  a  fait  usage  de  sucre  de  canne  cristallisé. 

Tableau  N"  III.  —  Sucre,  Osmomètre  D  à  double  membrane. 


I. 

• 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

SUCHB 

ASGENSlOIf 

'  08HO8B 

DDRiB 

niSISTAIfCB 

de  la 
membrane 

à 
récoalement 

TBMfibU- 

dans 
100  parties 

en 
millimè- 

exprimée 
en 

sucai 
dlffiisé. 

delà 

TQItB 

(Degrés 

d*eaa. 

tres. 

grammes. 

macération. 

centlgrad.) 

gr 

1 

ai 

1,037 

n 

1  jour. 

4  min. 

180 

I 

8 

0,395 

0,1 5o 

9 

a  1/3 

»7 

1 

«9 

o,9i8 

0,140 

3  1/2 

17 

2 

>9 

0,958 

0,178 

a  i/a 

»9 

a 

«9 

P,948 

0,182 

2  ijà 

«9 

5 

33 

1,900 

0,438 

a  i/a 

«9 

5 

49 

2,370 

0,480 

a  1/2 

ai 

10 

66 

3,a39 

1,110 

a 

a  i/a 

22 

10 

79 

3,871 

0,853 

2  i/a 

ai 

10 

76 

3,713 

0,840 

3 

«9 

30 

lai 

5,975 

1,376 

3 

'9 

20 

117 

5,688 

1,485 

3 

ï9 

Les  nombres  qui  expriment  l'osmose  et  ceux  qui  font 
connaître  le  poids  du  sucre  diffusé  ne  forment  pas  deux 
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progressions  arithmétiques  parfaitement  exactes.  Il  était 
intéressant  de  rechercher  si  ces  irrégularités  sont  essen- 
tielles ou  accidentelles  et  particulières  à  la  membrane  sur 
laquelle  on  a  opéré  ]  il  n'était  pas  moins  utile  d'examiner 
si  la  même  membrane  donnerait ,  dans  deux  séries  d'expé- 
riences succesives,  des  résultats  semblables.  C'est  pourquoi 
on  a  effectué  sur  la  membrane  E  les  deux  séries  d'essais 
dont  les  résultats  sont  inscrits  au  tableau  n^  IV. 

Tableau  N°  IV. —  Sucre,  Osmomètre  E  à  double  membrane. 


I. 

ir. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

8  OCRE 

ASCENSION 

OSMOSE 

DcaiE 

BÉSISTANCE 

de  la 
membrane 

à 
l*ècoalement 

mmbu- 

dans 

100  parties 

d'ean. 

o,a5 

en 
millimè- 
tres. 

exprimée 

en 
(rammes. 

suças 
dlObsé. 

delà 
macération. 

Tuas 

(Berrés 

centigrad.) 

5 

o,a4o 

it 

a  jours 

10  mio. 

170 

o,a5 

9 

0,430 

o,o5o 

10 

17 

1 

la 

o,f)3i 

0,110 

8 

'9 

1 

II 

0,472 

0,106 

10 

ïQ    • 

1 

a4 

i,o6o 

0,205 

8 

'9 

a 

3i 

1,357 

0,208 

8 

21 

5 

65 

a. 891 

0,600 

8 

sa 

5 

63 

3,773 

0,555 

8 

ai 

10 

89 

3,953 

',073 

10 

19 

10 

104 

4,602 

0*967 

10 

»9 

lO 

96 

4,348 

ti 

10 

ï9 

QO 

i33 

5,900 

1,457 

10 

>9 

20 

106 

4,720 

1,643 

10 

10 

18 

QO 

ii3 

5,a5i 

1,656 

6 

18 

1 

19 

0,826 

o,io5 

6 

20 

I 

»9 

o,8'j6 

n 

6 

18 

a 

A 

1 ,  f.6a 

0 , 1 53 

6 

18 

a 

a5 

I  ,iai 

0,162 

6 

18 

5 

37 

1,652 

0,435 

8 

19 

5 

33 

i.4a5 

0,170 

8 

10 

10 

69 

3,068 

0,757 

a 

8 

ï9 

10 

76 

3,363 

n 

8 

ai 

20 

110 

4,807 

tf 

8 

21 

20 

lia 

4,956 

I ,540             2                 3 

ai 
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On  obtenait  les  quantités  de  sucre  diffusé  en  évaporant  a 
siccité  le  liquide  du  vase  extérieur  à  la  température  de 
loo  degrés.  Le  résidu  renfermait,  par  suite,  une  petite 
quantité  de  matière  organique  abandonnée  par  la  mem- 
brane, en  sorte  que  le  poids  obtenu  se  trouvait  un  peu  trop 
fort.  L'erreur  ainsi  commise  était  inappréciable;  elle  n'af- 
fectait d'une  manière  sensible  que  le  premier  nombre  de  la 
colonne  IV,  relatif  à  l'expérience  faite  sur  une  solution  à 
G, 25  pour  loo. 

Bien  que  les  résultats,  lors  même  qu'on  ferait  abstrac- 
tion de  ceux  qui  ont  été  obtenus  avec  la  solution  à  o,25, 
présentent  quelques  irrégularités,  on  voit  cependant  que 
les  nombres  des  colonnes  II  et  IV,  pour  la  première  série 
d'expériences  faites  sur  des  liquides  à  i,  2,  5  et  lo  pour  100, 
croissent  assez  exactement  comme  les  termes  de  d^ux  pro- 
gressions arithmétiques.  Par  exemple,  l'ascension  moyenne 
pour  le  liquide  renfermant  i  pour  100  de  sucre  est  de 
ii™"*,5;  pour  le  liquide  qui  en  contient  10  pour  100,  elle 
est  de  96°*"', 3.  Les  quantités  moyennes  de  sucre  diffusé, 
pour  les  mêmes  solutions,  sont  respectivement  de  o^^,  108  et 
de  iS*',oao. 

Mais  les  nombres  obtenus  pour  la  solution  h  20  pour  loo 
sont  notablement  inférieurs  à  ce  qu'exigerait  la  progres- 
sion. Laissons  de  côté  le  nombre  106  de  la  deuxième  expé- 
rience faite  sur  cette  solution  5  il  est  possible  que  la  durée 
excessive  de  la  macération  qui  a  précédé  cette  expérience 
soit  pour  quelque  chose  dans  la  faiblesse  du  résultat  :  la 
moyenne,  de  laS  millimètres,  des  deux  autres  nombres 
i33  et  118  n'en  est  pas  moins  bien  inférieure  au  double 
de  96,3,  c'est-à-dire  de  l'ascension  moyenne  du  liquide 
il  10  pour  100.  Il  en  est  de  même  pour  les  nombres  i,585 
et  1,020,  qui  donnent  les  quantités  moyennes  de  sucre  dif- 
fusé dans  les  deux  cas. 

La  seconde  série  d'expérience  a  donné  des  résultats  plus 
faibles  que  la  première.  La  différence  se  manifeste  surtout 
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pour  le  liquide  à  lo  pour  loo  qui ,  dans  la  première  série, 
avait  donné  en  moyenne  g6^^y3  d'osmose  et  i^'^oac  de 
sucre  diffusé  5  tandis  que  dans  la  seconde  série  ou  n'a  ob- 
servé, sur  le  même  liquide,  que  72"*"',5  d'osmose  et  08^,757 
de  sucre  diffusé. 

Deux  remarques  sont  à  faire  sur  les  résultats  de  cette 
dernière  série.  En  premier  lieu ,  les  deux  nombres  19  qui 
expriment  Tosmose  pour  la  solution  à  i  pour  100,  sont 
plus  grands  que  leurs  correspondants  de  la  première  série. 
Cette  particularité  n'est  qu'accidentelle  et  provient  de  ce 
que  les  expériences  sur  cette  solution  ont  été  faites  immé- 
diatement après  que  Tosmomètre  avait  été  rempli  d'une 
solution  très-concentrée,  à  20  pour  100.  En  second  lieu, 
le  dernier  nombre  de  la  colonne  IV  est  aussi  très-^levé  ^  cela 
tient,  sans  aucun  doute ,  à  la  diminution  soudaine  (de  8  à  3) 
qu'a  éprouvée  la  membrane  durant  l'avant-dernière  expé- 
rience. Cette  diminution  n'a  rien  qui  doive  étonner-,  la 
même  membrane  avait  servi  aux  expériences  durant  trente- 
cinq  jours,  sans  interruption. 

Je  crois  que  la  raison  pour  laquelle  les  nombres  de  la 
seconde  série  sont  inférieurs  à  ceux  de  la  première  (à  peu 
près  dans  le  rapport  de  3  à  4)9  c'est  que  la  membrane  se 
ramollit  et  se  gonfle  par  une  immersion  prolongée  dans 
l'eau  ^  qu'ainsi  les  canaux  que  le  sucre  doit  traverser  ac- 
quièrent une  plus  grande  longueur,  et  diminuent  par  cela 
même  la  rapidité  de  la  diffusion. 

'  Il  est  aussi  intéressant  de  chercher  les  rapports  entre  les 
quantités  d'eau  et  de  sucre  qui  traversent  la  membrane  en 
sens  contraire.  Ces  rapports  paraissent  varier  fort  peu,  tant 
qu'on  opère  sur  des  solutions  contenant  de  i  à  10  pour  100 
de  sucre.  Si  l'on  prend,  par  exemple,  la  somme  des  quan- 
tités de  sucre  diffusé  dans  les  huit  expériences  de  la  pre- 
mière série  effectuées  sur  des  solutions  renfermant  de  i  à 
10  pour  IQ0  de  sucre,  on  trouve  3^^^S24\  la  somme  des 
quantités  correspondantes  d'eau  est  de  i7S',639.  Mais  ce 
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dernier  nombre,  qui  exprime  Tosmose  apparente ,  doit  être 
augmenté  du  poids  d'un  volume  d'eau  égal  au  volume  du 
sucre  diffusé;  eu  adoptant  1,7  pour  la  densité  du  sucre,  le 
poids  à  ajouter  à  1 7^^,639  est  de  28**,25.  Nous  avons  donc  : 

Sucre  diffusé 3''',824 

£au  introduite  à. sa  place •     i9<'',889 

nombres  qui  sont  entre  eux  comme  i  et  5,2. 

Il  résulte  donc  de  ce  calcul  que  le  sucre  est  remplacé  dans 
Tosmomètre  par  un  peu  plus  de  5  fois  son  poids  d'eau.  Les 
expériences  moins  complètes  que  j'ai  faites  sur  Talcool  et 
qui  sont  exposées  plus  haut,  conduisent  pour  ce  dernier 
liquide  à  un  résultat  à  peu  près  semblable. 

Si  pour  chacune  des  solutions  sucrées  du  tableau  n^  III 
nous  répétons  le  même  calcul ,  nous  obtenons  encore  des 
rapports  peu  différents  de  celui  que  nous  venons  de  trouver  : 

Solut.  à  I  p.  100,  0^,145  de  sucre  p.  o^*",  756  d'eau,      i  à  5, 21 
»       2       9      ©«'jiBo  »       i8%o54  I  à  5,85 

»  5  »        0^,459  »  2**',4o5  I    à    5,22 

»      10        »      08^,934  »       4«%i58  I  à  4,43 

»      20        »       i«',43o  »       6*^,672  I  à  4>66 

En  moyenne,  ces  résultats  indiquent  que  5,07  parties 
d'eau  remplacent  i  partie  de  sucre. 

Le  phénomène  de  l'osmose  du  sucre  présente  donc  à  un 
haut  degré  les  caractères  d'un  phénomène  physique;  et 
peut-être  n'est-il  autre  chose  que  l'effet  d'une  cause  pure- 
ment mécanique,  de  l'échange,  par  voie  de  diffusion, 
d'une  certaine  quantité  de  sucre  contre  une  certaine  quan- 
tité d'eau. 

J'ai  fait  une  troisième  série  d'expériences  sur  le  sucre , 
dans  un  osmomètre  fermé  par  un  diaphragme  de  calicot 
albuminé.  Les  résultats  que  j'ai  obtenus  concordent  parfai- 
tement avec  ceux  donnés  par  les  osmomètres  à  membranes. 
On  en  pourra  juger  par  le  tableau  suivant  : 
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Tableau  W*»  V. 
Sucre,   Osmomètre  F  à  calicot  albuminé. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

SDCRE 

dans 

100  parties 

d'oau. 

ASCEIfSIO.5 

en 
millimè- 
tres. 

OSMOSE 

eiprimée 

en 
grammes. 

SUCRE 

dilTosé. 

DDRéE 

delà 
macération. 

RÉSISTANCE 

delà 
membrane 

à 
récoulement 

TEMPÂRA- 
TDRE. 

(Degrés 
centigrad.) 

1 
I 

4 
4 
4 

10 
10 
10 

l6 

3i 

34 

io6 
90 

0,684 
0,912 

i,3ii 

1,425 
3,876 
4,389 
3,762 

0,124 

o,i56 
0,476 
o,5o5 
0,542 
1,283 

',«79 
«,î9'5 

1  joiir. 
I 

I 
I 

I 
I 
I 

1 

2  min. 
10 

1 

1 

I 

o,5o 

0,66 

I 

150 

16 

16 

«7 

17 

«7 
18 

17 

On  remarquera  la  variabilité  de  la  résistance  du  dia- 
phragme ;  cette  résistance ,  toutefois,  est  généralement  peu 
considérable  ;  or,  c'est  là  une  condition  propre  à  favoriser 
la  diiTusion  que  tend  à  produire  la  pression  du  liquide  dense 
contenu  à  l'intérieur  de  l'osmomètre.  Les  quantités  de  sucre 
diffusé  (colonne  IV)  peuvent  être  regardées  comme  sensible- 
ment proportionnelles  aux  litres  des  solutions  employées. 
Si  Ton  prend  les  moyennes  des  nombres  qui  expriment  Tos- 
mose  des  solutions  à  4  6t  à  10  pour  100^  on  trouve  36  et  96, 
qui  sont  sensiblement  entre  eux  comme  4  6t  10*,  mais  Tos- 
mose  de  la  solution  à  i  pour  100  est  notablement  plus  forte 
que  ce  qu'exigerait  la  proportion.  Il  n'est  pas  étonnant,  du 
reste,  que  les  premières  expériences  qu'on  effectue  sur  un 
osmomètre  à  albumine  donnent  des  résultats  trop  forts  :  la 
matière  soluble,  douée  d'une  réaction  alcaline,  que  l'eau 
de  l'osmomètre  enlève  à  la  substance ^du  diaphragme,  agit 
dans  ces  expériences  comme  une  matière  douée  d'un  pou- 
voir osmotique  sensible. 

Sulfate  de  magnésie,  —  J'ai  choisi  ce  sel  comme  exempfe 
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parmi  les  sels  neutres  :  il  est  sans  action  sur  les  papiers 
réactifs.  De  plus,  il  ne  parait  pas  susceptible  de  se  transfor- 
mer en  un  sel  acide  stable  en  s'unissant  avec  une  plus  grande 
quantité  d'acide  sulfurique,  ni  en  un  sel  avec  excès  de  base 
en  s^unissant  avec  une  plus  grande  quantité  de  magnésie  :  il 
ne  se  décompose  point  d'ailleurs  pendant  la  diffusion.  Ces 
diverses  propriétés  nous  garantissent  l'indifférence  chimique 
du  sel  et  le  rendent  parfaitement  propre  à  Tétude  de  phéno- 
mènes dont  je  m'occupe  en  ce  moment. 

Deux  expériences  faites  sur  une  dissolution  renfermant 
I  pour  loo  de  sulfate  de  magnésie  (anhydre),  dans  un  osmo- 
mètre  à  double  membrane  fraîche ,  ont  donné  respective- 
ment i3  et  i4  millimètres  d'ascension  à  la  température  de 
1 7  degrés. 

Deux  séries  d'expériences  ont  été  faites  successivement 
avec  l'osmomètre  F  dont  je  m'étais  déjà  servi,  mais  dont 
j'ai  eu  soin  de  remplacer  le  diaphragme  membraneux. 
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Tableau  N"  VI. 
Sulfate  de  magnésie,  Osmomètre  F  à  double  membrane. 


I. 

II. 

UI. 

IV. 

V. 

VI. 

VU.      1 

•OLfATB 

ASCEXSIOJI 

OSMOSE 

Duais 

aiSISTAMCI 

de  la 
membrane 

à 
Técoolement 

TKHVinA- 

anhjdre 

dana  100  p. 

d>au. 

eo 

mllllinè- 

trei. 

exprimée 

en 
grammes. 

SEL 

dlffosé. 

delà 
macération 

TUaK. 

(Decrés 
cenllgrad.) 

'À 

3o 

i,:»5i 

tl 

2  jours. 

10  min. 

22® 

3 

33 

i,*^)G8 

0,265 

10 

21 

5 

73 

3,078 

0,540 

10 

■9 

5 

76 

3,192 

0,553 

10 

»9 

10 

l52 

6,384 

1,020 

10 

'9 

10 

134 

5,529 

0,962 

10 

'9 

QO 

238 

9»9»8 

1,623 

10 

i5 

18 

20 

283 

11,836 

1,687 

3,5 

18 

I 

23 

0,969 

0,119 

5 

20 

I 

20 

0,855 

0,120 

5 

18 

2 

3o 

1,254 

0,227 

f 

5 

18 

2 

39 

ï,i97 

0,233 

5 

18 

5 

69 

2,907 

0,490 

6 

t9 

5 

G» 

2,85o 

o,485 

6 

»9 

lO 

l32 

5,529 

0,959 

2 

6 

»9 

lO 

140 

5,871 

0,845 

6 

21 

20 

277 

I 1 ,628 

n 

6 

21 

20 

291 

12,198 

2,012 

2 

6 

21 

La  quantité  de  sel  diffusé  croit  un  peu  moins  vite  que  le 
titre  de  la  solution,  dans  Tune  et  l'autre  série  d^observations. 
Dans  un  travail  antérieur  (i)  j'avais  remarqué  déjà  cette 
particularité  pour  les  solutions  concentrées,  en  étudiant  la 
dilliision  du  même  sel  sur  des  dissolutions  contenues  dans 
des  vases  ouverts  par  leur  extrémité  immergée. 

Voici  les  nombres  que  j'ai  obtenus  alors  : 


8 


16 


pour  100, 

24 


Titres  des  solutions. ...     2     4 
Nombres   proport,   aux 

quant,  de  sel  diffuse.     2     3,671     6,701      11,785     15,678 


(1)  Philosophical  Transactiom ,  i85o,  page  822. 
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En  déduisant,  par  le  calcul,  de  ces  derniers  nombres, 
les  quantités  de  sel  qui  eussent  été  diffusées  de  solutions  aux 
titres  respectifs  de  2,  5 ,  lo  et  20  pour  100,  nous  pourrons 
les  rapprocher  de  celles  obtenues  dans  les  deux  séries  d'ex- 
périences du  tableau  n?  VI. 

Titres  dcfs  soUi  tien  s 2         5  10  20 

Sel  diffusé ,  point  de  membrane. .     2       4  >4^       ^ 9  ^  ^        1 3 ,  75 
Sel  diffusé ,  1'*  série,  tableau  VI . .     2       4 >  ^  ^       7  >48       1 2 , 5 
Sel  diffusé  ^  2«  série ,  tableau  VI . .     2       4  >  ^4       7  >  82       1 7 ,  34 

Si  Ton  fait  abstraction  du  dernier  nombre  de  la  quatrième 
colonne  (et  ce  nombre  est  évidement  trop  grand ,  par  suite 
de  quelque  erreur  accidentelle) ,  on  trouve  une  concordance 
très-satisfaisante  entre  les  résultats  des  trois  séries  d'expé- 
riences. 

Il  semble ,  d^ailleurs ,  que  la  présence  d'une  membrane , 
dans  les  deux  dernières  séries,  ait  pour  effet  de  diminuer 
un  peu  les  quantités  de  sel  diffusé  des  solutions  concentrées  : 
la  diminution  parait  être  d'autant  plus  grande  que  la  mem- 
brane est  plus  fraîche  ^  les  nombres  de  la  quatrième  ligne 
surpassent,  en  effet,  un  peu  ceux  de  la  troisième.  Toutefois 
Tinfluence  qu'exerce  la  membrane  sur  la  grandeur  de  la 
diffusion  est  en  définitive  très- faible. 

Si  Ton  compare  maintenant  les  moyennes  des  nombres 
qui,  dans  les  deux  séries  d'expériences  du  tableau  n°  VI, 
expriment  losmose  en  millimètres  pour  les  solutions  à  di- 
vers titres ,  nous  trouvons,  ainsi  que  nous  l'avions  constaté 
déjà  pour  le  sucre ,  que  ces  moyennes  varient  proportion- 
nellement aux  titres  des  dissolutions  employées. 

Première  série.  —  (Tableau  VI.) 

Titres  des  solutions 2  5  10  20 

Osmose  moyenne 2  4>73         9)08  16, 54 

Deuxième  série,  —  (Tableau  VI.  ) 

Titres  des  solutions 2  5  10 

Osmose  moyenne 2  4  >64         9?  ^^ 


» 
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L'osmose  parait  èire  plus  exactement  proportionnelle  au 
titre  que  la  diffusion;  d'où  résulte,  pour  le  sulfate  de  ma- 
gnésie, qu'il  n'y  a  pas  un  rapport  bien  constant  entre  l'os- 
mose et  la  diffusion. 

Il  n'y  a  point  à  faire  ici  de  correction  aux  nombres  qui 
expriment  l'osmose  ;  le  sulfate  de  magnésie,  en  se  dissolvant 
dans  l'eau,  n'augmente  pas,  en  effet,  d'une  manière  sen- 
sible ie  volume  de  cette  dernière.  On  peut  donc  comparer 
immédiatement  les  nombres  de  la  colonne  IV  à  ceux  de  la 
colonne  III.  On  trouvera  ainsi ,  pour  la  première  série  d'ex- 
périences : 

Soliit.  à  2  p.  loo.  I  partie  de  sel  est  rempl.  par  5,i6  parties  d'eau 

»      5     »         I  »  5 1^4  • 

10     »         I  »  6,01  » 

2o     »         I  »  6,57  »> 

Prenant  la  moyenne  de  tous  les  résultats,  on  arrive  à  dire 
qu'une  partie  de  sulfate  de  magnésie  est  remplacée  par 
5,87  parties  d'eau. 

Pour  la  seconde  série  (même  tableau)  : 

Solut.  à  2  p.  100.  1  partie  de  sel  est  rempl.  par  5 ,  33  parties  d*eau. 
»      5       »       I  »  ^9^9  ^ 

-•>    10       »       I  »  6,32  » 

La  moyenne  donne  5,85  parties  d'eau,  pour  remplacer 
1  partie  de  sel. 

L'absence  d'un  rapport  parfaitement  constant  entre  l'os- 
mose et  la  diffusion  semble  prouver,  jusqu'à  un  certain 
point,  que  l'osmose  du  sulfate  de  magnésie  dans  les  appa- 
reils à  membranes  n'est  pas  uniquement  un  phénomène 
de  diffusion. 

Mais,  d'autre  part,  la  proportionnalité  approchée  qui  se 
manifeste  entre  ces  quantités,  est  favorable  à  l'idée  de 
l'existence  d'une  relation  numérique  entre  l'osmose  et  la 
diffusion.  L'analogie  de  grandeur  entre  l'osmose  du  sucre 
et  celle  du  sulfate  de  magnésie  qui  ressort  des  tableaux 
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précédents,  etTanalogic  entre  les  degrés  de  diffusibiliié  de 
ces  deux  sels  que  mes  expériences  antérieures  (i)  ont  mani- 
festée ,  semblent  encore  appuyer  cette  dernière  manière  de 
voir. 

Ces  faits  rendent  très-probable  le  rôle  que  joue  la  dif- 
fusion dans  les  phénomènes  de  Tosmose  des  substances 
neutres ,  bien  qu^ils  n'en  démontrent  point  la  réalité  avec 
une  complète  certitude,  ^influence  de  la  diffusion  est  plus 
difficile  à  apprécier  sur  trois  autres  sels  neutres  dont  je  vais 
parler  maintenant.  Ici  commencent  à  intervenir  certaines 
forces  chimiques  qui  plus  tard,  lorsqu'il  s'agira  de  sels 
d'une  neutralité  moins  parfaite ,  gouverneront  presque  à 
elles  seules  les  phénomènes. 

Chlorure  de  sodium,  —  L'osmose  de  ce  sel  présente  de 
l'intérêt,  indépendamment  des  considérations  théoriques 
précédentes. 

Tableau  N»  VII. 

Chlorure  de  sodium,  Osmomètre  C  à  double  membrane. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

CHLOED&B 

ASOBNSIOIf 

OSMOSE 

DURÉE 

RÉSISTANCE 

delà 
membrane 

à 
l'écoalement 

TEMPÉRA- 

dans 

100  parties 

d'eau. 

on 

miUlmè- 

tres. 

exprimée 

en 
grammes. 

SEL 

difftisé. 

de  la 
macération. 

TURE. 

(Degrôs 
centlgrad.) 

0,^5 

la 

0,552 

tt 

a  jours. 

16  min. 

17» 

o,25 

8 

o,368 

0,068 

16 

'7 

I 

3 

o,i38 

o,a3o 

6 

'9 

1 

i3 

0,598 

0,2Î2 

8 

»9 

2 

II 

o,5o6 

o,5o6 

6 

»9 

3 

i6 

•  0,736 

o,5ïi 

3 

21 

5 

46 

2,34 

i,5i3 

2 

3 

22 

5 

5i 

a,3o 

1,468 

2 

21 

10 

78 

3,fo6 

2,9Ji 

i5 

»9 

lO 

82 

3, Go 

2,648 

a 

»9 

ao 

i65 

7,36 

6,645 

2 

'9 

20 

167 

7,452 

6,190 

a 

'9 

(1)  Philosophical  Transactions,  i85o,  page  10. 


1 
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Le  chlorure  de  sodium  se  diffuse  de  ses  solutions  éten- 
dues ,  environ  deux  fois  aussi  vite  que  le  sulfate  de  magnésie, 
et,  de  ses  solutions  concentrées,  bien  plus  rapidement  en- 
core. Le  rapport  entre  l'osmose  et  le  titre  correspondant  est 
à  peu  près  constant  *,  toutefois ,  pour  les  solutions  faibles , 
il  est  un  peu  inférieur  à  sa  valeur  moyenne,  et  un  peu 
supérieur  pour  les  solutions  concentrées.  En  opérant  sur  une 
membrane  simple,  on  a  trouvé,  pour  la  solution  à  lop.  loo, 
des  nombres  très-considérables. 

Tableau  N*»  Vlll. 
Chlorure  de  sodium,  Osmomètrc  H  à  membrane  simple. 


I. 

IC. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

CHLOROBB 

dans 

100  parties 

d'eaa. 

ASCBllSIO.f 

en 
millimè- 
tres. 

OSMOSE 

eiprimée 

en 
grammes. 

SEL 

dilTosé. 

DUBÉB 

delà 
macération. 

MisISTA?ICB 

delà 
membrane 

à 
récoulement 

TBMVÉKA- 
TORB. 

(Degrés 
Genttgiwl.) 

3 

a 

lO 
10 

ai 
a4 

3i[ 

l,o4 
1,20 

i3,28 
i5,68 

0,9»  7 

o,(>55 
6,5oa 

7,85o 

1  jour. 

I 
1 
I 

i6  min. 
i6 
i6 

12 

I90 

ao 
20 
ao 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  d'une  autre  série 
d'expériences  faites  sur  une  membrane  simple-,  celle-ci 
offrait  une  bien  moindre  résistance  que  la  précédente. 

Tableau  N«  IX. 
Chlorure  de  sodium,  Osmomètre  I  h  membrane  simple. 


I. 


CHLOBDRE 

dans 

100  parties 

d'eaa. 


10 
10 


II. 


ASCENSIOS 

en 
millimè- 
tres. 


III, 


'9Î 


OSMOSE 

exprimée 

en 
grammes. 


8,(192 
8,528 


IV. 


SEL 

dilTasé. 


3,968 
5,297 


V. 

VI. 

DCRiE 

RÉSISTANCE 

de  la 

delà 

membrane 

macération. 

à 
l'écoulement 

3  jours. 

2,5  min. 

I 

a,5 

VU. 


TEMPÉRA- 
TURE. 

(Degrés 
centigrad  ) 


20^ 
20 
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Enfin  je  réunis  dans  un  autre  Tableau  les  nombres  trou- 
vés en  opérant  sur  le  même  sel  et  dans  un  osmomètre  à 
diaphragme  d'albumine.  La  proportionnalité  entre  le  poids 
du  sel  diffusé  et  le  titre  de  la  solution ,  se  maintient  encore 
d'une  manière  très-satisfaisante. 

Tableau  N*»  X. 
Chlorure  de  sodium,  Osmomètre  K  à  calicot  albuminé. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VIL 

OBJL.OEURE 

dans 

100  parties 

d'eau. 

ASOKNSIOIf 

en 

millimè- 

mètres. 

OSMOSE 

eiprlmée 

en 
grammes. 

SEL 

diffusé. 

DURÉE 

delà 
macération. 

BÉSISTANCE 

de  la 
membrane 

à 
l'écoulement 

TEMPiRA- 
TURB. 

(Degrés 
centigrad.) 

1 

l6 

// 

0,141 

4  jours. 

8  min. 

18 

1 

27 

w 

0,219 

8 

17 

4 

39 

n 

// 

2 

16 

4 

34 

II 

0,625 

2 

|3 

10 

43 

II 

i,58o 

3 

i5 

10 

6i 

II 

i,6i5 

3 

16 

10 

72 

II 

»»597 

3 

ifi 

1 

27 

II 

o,i53 

.1,5 

»7 

' 

22 

II 

0,141 

2 

4 

»7 

1       o,i 

27 

II 

0,016 

2,5 

•7 

° 

29 

II 

0,018 

4 

18 

Chlorure  de  barîum.  —  Son  pouvoir  diffusif  le  rap- 
proche du  chlorure  de  sodium.  Le  Tableau  suivant  mettra 
en  évidence  l'analogie  des  deux  sels  au  point  de  vue  de 
l'osmose. 
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Tableau  M"  XL 

Chlorure  de  barium,  Osmomètrv.  L  h  doublv  membrane. 


I. 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

1 
VIL 

CHLORURE 

dans 

100  parties 

d^n. 

ASCE!«»IO?l 

en 
millimè- 
tres. 

OSMOSE 

eiprimée 

en 
grammes. 

SEL 

ditTasé. 

nt!RJ:E 

de  la 

maccrallon. 

RiSIRTA5CE 

delà 
membrane 

à 
Pécoalement 

TEMPÉKA- 
TCEE. 

(Degrés 
centlrrad.) 

1 

3r> 

«,476 

Il 

2  jours. 

10  min. 

22 

•1 

45 

1,886 

0,675 

I 

10 

21 

5 

9i 

3,936 

1,706 

8 

»9 

5 

m 

4,674 

1,640 

6 

"9 

5 

:4 

3,116 

1 ,203 

10 

•9 

10 

.54 

6,478 

449» 

10 

19 

10 

■  33 

5,576 

3,395 

10 

16 

18 

10 

■  36 

5,74 

2,929 

4 

18 

'20 

a67 

11,214 

6,860 

8 

20 

20 

383 

>i»79 

7,o3o 

8 

18 

I 

6o 

2,542 

0,275 

8 

18 

1 

74 

3,ri6 

o,23o 

8 

18 

f) 

t4 

3,116 

0,602 

8 

»9 

5 

74 

3,116 

1,587 

8 

»9 

lO 

i5a 

6,39^ 

3,795 

f) 

8 

'9 

10 

i54 

6,4:8 

4,040 

8 

21 

ao 

33: 

14,186 

,/ 

8 

21 

20 

3ao 

i3,i48 

8,i3o 

8 

21 

Chlorure  de  calcium,  —  Il  résulte  de  mes  premières 
expériences  (i)  que  son  pouvoir  diffusif  (observé  sur  des 
solutions  contenues  dans  des  vases  ouverts  à  la  partie  infé- 
rieure) est  moindre  que  celui  du  chlorure  de  barium  dans 
le  rapport  de  6,5  à  7,5.  Au  contraire,  il  semble  résulter 
des  nombres  suivants  que  le  chlorure  de  calcium  se  diffuse 
plus  l*apidemenl  à  travers  une  membrane  que  le  chlorure 
de  barium.  L'osmose  tend  aussi  à  croître  suivant  une  pro- 
gression plus  rapide  que  le  titre,  notamment  pour  les  solu- 


(i)  Philosophical  Transactions ,  i85o,  pajje8  8i7  ^^  ^'9- 
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lions  concentrées.  Le  sel  diffusé  est  fréquemment  remplacé 
par  un  poids  d'eau  supérieur  au  double  de  son  propre  poids. 

Tableau  N*»  XII. 
Chlorure  de  caleiurn,  Osmomètre  M  à  double  membrane. 


I.  • 

II. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

CHLOEDBB 

ASGBH8I0N 

OSMOSE 

DURÉE 

RÉSISTANCB 

TBMPÉRA- 

dans 

en 

exprimée 

SEL 

de  la 

TDRB. 

100  parties 

millimè- 

on 

diffasé. 

de  la 

membrane 

à 

réconlement 

(Degrés 

d'eaa. 

tres. 

grammes. 

t 

macération. 

centigrad.) 

1 

6 

0,258 

ti 

2  jours. 

8  min. 

22" 

1 

6 

0,258 

o,7i>5 

8 

2t 

5 

45 

1,935 

2,'ï9 

8 

ïQ 

5 

6o 

2,64 

1 ,8i 

3 

»9 

5 

5i 

2,24 

2,636 

8 

«9 

10 

22S 

9;y2 

4,256 

8 

'9 

10 

i88 

8,14 

3,607 

10 

12 

18 

10 

176 

7)76 

3, 11 

(S 

c8 

ao 

389 

«7)2 

6,075 

3 

20 

2o 

398 

17,6 

rt 

3 

18 

1 

24 

1,04 

0,668 

4 

18 

2 

27 

1)2 

0,635 

/ 
^ 

18 

5 

«1 

3,6 

I,5l2 

2 

5 

•9 

5 

83 

3,68 

1,467 

5 

•9 

10 

i85 

8,16 

3,i58 

5 

'9 

10 

181 

8,0Q 

3,317 

5 

21 

•20 

406 

18,00 

6,6c)5 

5 

21 

20 

416 

18,4 

6,9.P 

5 

21 

Ces  trois  chlorures,  deux  fois  plus  diffusibles  environ 
que  le  sucre  et  le  sulfate  de  magnésie,  s'ils  suivent  les 
mêmes  lois  que  ces  derniers,  doivent  être  remplacés  dans 
Tosmomètre  par  un  poids  double  d'eau  ;  malgré  bon  nombre 
d'irrégularités,  les  tableaux  précédents  font  cependant  res- 
sortir cette  relation  d'une  manière  approchée. 

Je  passe  maintenant  à  l'étude  des  sels  dont  l'osmose  pa- 
raît dépendre  de  leurs  propriétés  chimiques  et  surpasser 

4. 
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lie  beaucoup  Tosmose  due  à  la  seule  diffusiou.  Je  classerai 
ces  sels  d'après  leur  base. 

Stls  à  base  de  potasse  ou  de  soude. 

Hydrate  de  potasse.  —  Cet  alcali ,  employé  à  Tétai  caus- 
tique ,  parait  déterminer  une  osmose  des  plus  considérables  ; 
mais  pour  éviter  la  destruction  rapide  delà  membrane,  il 
convient  de  ne  faire  usage  que  de  solutions  très-étendues. 
On  a  obtenu ,  dans  un  osmomètre  à  double  membrane ,  en 
opérant  sur  une  solution  à  o,oi  pour  loo,  osmose  de  8i  mil- 
limètres; puis,  dans  une  autre  expérience,  osmose  de 
58  millimètres.  Sur  une  solution  à  o,o4  pour  loo,  osmose 
de  49  millimètres,  puis  de  67  millimètres.  Ce  sont  les 
nombres  les  plus  forts  qu'on  ait  observés. 

Quand  on  porte  la  quantité  d'alcali  dissous  jusqu'à 
0,5  pour  100,  Tosmose  diminue  jusqu'à  22  et  26  millimètres. 
Pour  une  solution  à  i  pour  100,  elle  n'est  plus  que  de  i3  mil- 
limètres. Dans  ces  expériences,  la  perméabilité  mécanique 
de  la  membrane  s'était  beaucoup  accrue;  il  tombait  de 
l'osmomètrc  au  moins  une  goutte  d'eau  par  minute. 

Après  la  dernière  expérience,  il  tombait  neuf  gouttes 
par  minute;  la  membrane  était  entièrement  désorganisée. 

On  a  opéré  de  même  sur  un  osmomètre  à  calicot  albu* 
miné;  les  résultats  ont  été  semblables  aux  précédents.  Pour 
la  solution  à  0,01  pour  100,  osmose  de  76  et  58  milli- 
mèlres;  pour  la  solution  à  o,025  pour  100,  osmose  de  87 
et  126  millimètres;  pour  la  solution  à  o,5  pour  100,  osmose  ' 
de  i5  et  12  millimètres;  enfin  pour  la  solution  à  i  pour 
100,  osmose  de  10  millimètres.  Avant  et  après  la  dernière 
expérience,  il  tombait  de l'osmonièlre  une  goutte  d'eau  par 
minute;  dans  l'intervalle  des  deux  expériences  sur  la  solu- 
tion à  o,o5  pour  100,  une  goutte  en  trois  minutes;  dans 
l'intervalle  de  celles  qui  ont  été  faites  sur  la  solution  à 
Oj025  pour  100,  une  goutte  en  deux  minutes  et  demie;  enfin 
avant  la  première  des  expériences  sur  la  solution  à  0,01 
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pour  loo  ,  une  goullccndix  uiiiiules,  el  avanl  la  deuxième, 
une  goutte  eu  cinq  minutes.  La  présence  de  l'alcali  dans 
le  liquide  extérieur  a  été  accusée  par  les  papiers  réactifs 
dans  l'appareil  où  Ton  opérait  sur  la  solution  à  o,025 
pour  loo,  avant  qu'elle  devînt  sensible  dans  les  autres.  La 
température 5  pendant  les  deux  séries  d'expériences,  était 
comprise  entre  i4  et  17  degrés  centigrades. 

Carbonate  de  potasse.  —  L'osmose  considérable  que 
provoque  celte  substance  a  souvent  été  citée  comme  un 
exemple  de  l'influence  des  sels  alcalins.  On  pourra  compa- 
rer les  résultats  suivants,  et  en  particulier  les  nombres  qui 
expriment  des  quantités  de  sel  diffusé,  avec  ceux  des  expé- 
riences effectuées  sur  les  solutions  neutres.  On  pourra 
d'ailleurs  apprécier,  par  l'examen  comparatif  des  ta- 
bleaux XTU  et  XIV,  les  différences  des  nombres  obtenus 
en  opérant  sur  une  membrane  unique  et  sur  deux  mem- 
branes superposées. 

Tableau  N°  XIII. 

Carbonate  de  potasse,  Osmomètre  B  à  membrane  simple. 


1. 

11. 

III. 

IV. 

V. 

Vt. 

Vil. 

CABBORAT£ 

ASCBNSION 

OSMORE 

DVnÉE 

aéSISTAlVOE 

de  la 
membrane 

a 
l'écoulement 

TEMPÉRA- 

dans 

100  parties 

d'eau. 

en 
mfUtmè- 
ires. 

exprimée 

en 
grammes. 

SEL 

diiTusé. 

de  la 
macération . 

TURE. 

(  Degrés 
cenligrad.) 

1 

6i5 

28,5:6 

o,5i4 

1  jour. 

20  min. 

190 

2 

695 

3i,236 

0,548 

I 

20 

uo 

10 

8,>a 

40, 138 

2^897 

I 

16 

•m 

TO 

(po 

4o,5o8 

3,450 

I 

,6 

1 

20 

On  renouvelle  le  liquide  extérieur  trois  heures  après 
Tinstallation  de  chaque  expérience,  afin  d'empêcher  que  le 
sel  qui  a  déjà  traversé  la  membrane  puisse  s'opposer  au 
progrès  de  la  diffusion.  La  même  observation  est  appli- 
cable aux  expériences  du  tableau  XIV. 
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Tableau  N»  XIV. 
Carbonate  de  potasse.   Osmomètre  D  a  double  membrane. 


1. 

H. 

IH. 

IV. 

V. 

VI. 

Vil. 

CAEBONATE 

dans 

100  parties 

d'eaa. 

&SCCM8I0N 

en 
millimè- 
tres. 

OSMOSE 

exprimée 

en 
grammes. 

8EL 

diffusé. 

ocrAe 

de  la 

macération. 

EÉSISTANCB 

de  la 
membrane 

à 
récoulement 

•nmtmk- 

TUKE 

(Degrés 
centigrad.) 

•X 
•2 

449 
484 

Cig 

5S)5 

21,883 

33,621 

30,178 

28,993 

0,324 
0,400 
2,764 
3,i5o 

I  jour. 

I 
I 
I 

16  min. 
16 
16 
l'j 

190 

20 
20 
20 

On  voit  que  l'osmose  moyenne,  pour  la  solution  à 
2  pour  100,  est  réduite  de  665  à  466  millimèlres  par  l'em- 
ploi d'une  seconde  membrane.  Diminution  semblable  de 
895  à  607  millimètres,  ou  d'un  tiers  environ,  s'observe 
pour  la  solution  à  10  pour  100. 

L'addition  d'une  seconde  membrane  influe  bien  moins 
sur  la  quantité  de  sel  diffusé;  pour  les  solutions  à 
10  pour  100,  les  nombres  moyens  7,^^^g66  et  ^^'^g5y  ob- 
tenus respectivement  avec  une  et  avec  deux  membranes, 
peuvent,  en  effet,  être  regardés  comme  égaux;  pour  les 
solutions  à  2  pour  100,  les  résultats  moyens  diffèrent  da- 
vantage (o6*,53i  et  oS',362).  On  remarquera  que  la  diffu- 
sion du  carbonate  de  potasse  à  travers  une  membrane  est 
sensiblement  la  même  que  celle  du  chlorure  de  sodium;  on 
sait  d'ailleurs  que  la  même  égalité  se  maintient  lorsque  les 
solutions  des  deux  sels  ne  sont  séparées  de  l'eau  pure  par 
aucune  cloison  poreuse.  Il  semble  ici  que  la  puissance  de 
l'osmose,  c'est-à-dire  du  courant  dirigé  de  dehors  en  dedans, 
doive  tendre  à  ralentir  la  diffusion  en  refoulant  le  sel  dans 
l'intérieur  de  l'osmomètre ;  toutefois,  ni  cette  circonstance 
ni  aucune  autre  analogue  ne  paraissent  avoir  influé  sur  la 
diffusion  du  liquide  à  10  pour  100.  Quoi  qu'il  en  soit,  la 
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diiTusibililé  du  carbone  de  potasse  est  toujours  faible.  Dans 
rexp'érience  exécutée  sur  une  solution  k  i  pour  loo, 
il  y  a  eu  0^*^,195  de  sel  diffusé;  dans  les  autres  expé- 
riences, diffusion  toujours  faible,  mais  remarquablement 
uniforme,  à  savoir  oS*',oi8pour  la  solution  à  0,1  pour  100; 
o^^pa  pour  celle  à  o,5  pour  100,  et  o^^^ig5  pour  celle 
à  I  pour  100. 

Toutes  les  déterminations  précédentes  ont  été  effectuées 
par  les  procédés  alcalimétriques.  Chaque  fois  que  ,  dans  les 
suivantes,  on  a  dosé  la  potasse  à  l'état  de  sulfate,  on  a 
toujours  trouvé  des  résultats  sensiblement  plus  forts.  Il  en 
faut  conclure  que  dans  toutes  ces  expériences  le  carbonate 
de  potasse  exerce  une  action  chimique  sur  la  membrane ,  et 
qu'une  portion  s'en  diffuse  à  l'extérieur  sous  la  forme  de 
sel  neutre  aux  réactifs  colorés.  Par  exemple,  dans  cinq 
expériences  exécutées  successivement  sur  la  solution  à 
I  pour  100,  on  a  trouvé,  par  les  méthodes  alcalimétriques, 
respeclivement 

o«',2o8,       o8',254,       o8'',264,       o8%2i5,       o«^l89 

de  carbonate  diffusé;  par  l'analyse  directe  on  a  obtenu, 
pour  les  quatre  dernières  expériences, 

o8%3i8,         o«^353,         o«%287,         o6%242. 

D'où  résulte  que  les  quantités  correspondantes  du  carbo- 
nate transformé  en  sel  neutre  étaient  respectivement 

o«*',o64,       o«'',o89,       o«',072,       o^^oSS. 

Les  nombres  obtenus  par  l'analyse  directe  se  rapprochent 
beaucoup  trop  de  ceux  que  donnent  les  solutions  de  chlorure 
de  sodium  au  même  liljce ,  pour  qu'on  puisse  admettre  que 
la  membrane  soit  le  siège  d'une  force  qui  s'opposerait  à  la 
diffusion  du  carbonate  de  potasse  plus  qu'à  celle  du  chlorure 
de  sodium.  Une  semblable  hypothèse  eût  paru  admissible  si 
l'on  n'avait  eu  égard  qu'aux  nombres  résultant  des  détermi- 
nations alcalimétriques. 
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Daus  les  expériences  qiie  je  vais  maintenant  rapporter, 
je  me  suis  proposé  d'élucider  trois  points  qui  m'ont 'paru 
dignes  d'intérêt  :  i^  rechercher  quelle  est  l'influence  de 
l'air  dissous  dans  les  solutions  de  carbonate  de  potasse; 
2°  étudier  comment  diminuent  les  propriétés  osmotiqucs 
d'une  membrane  soumise  un  grand  nombre  de  fois  à  la 
même  expérience;  3"  comparer  l'osmose  des  carbonates  et 
phosphates  alcalins.  L'importance  de  ces  questions  servira 
d'excuse  à  la  longueur  des  détails  dans  lesquels  j'entrerai. 

Tableau  N°  XV. 
Sels  divers,    Osmomètre  L  à  double  membrane. 


SUBSTANCES  DISSOUTES. 


Carbonate  de  potasse ,  i  pour  loo 

Id.         privé  d'air  par  l^ébullition 

Id.         privé  d'air  par  rébiillition 

1(1.         non  bouilli   

Id.         non  bouilli 

Plios|)hale  de  soude  ('iNaO,  HO,  PO*),  i  p.  loo. 
Id.  1  p. lou. 

Id.  0,1  p.  «00. 

Id.  G,  I  p.   100. 

Carbonate  de  potasse,  o,i   pour  loo 

Id.  0,1  pour  100 

Id.  I   pour  loo. 

Id.  i   pour  100 

Id.  I   pour  loo  


ASCENSION 

en 
mlllimèlros. 


376 

356 
325 
268 
176 

'î)4 
196 

190 

176 

227 

298 

335 

3l2 


TEMPÉRATUSK. 


I7O 

18 

18 

»7 
i3 

i3 

14 
i3 

'4 

14 

18 

14 

18 
17 


On  remarquera  que  l'osmose  la  plus  forte  a  été  trouvée 
dans  la  première  expérience  (439  millimètres)  ;  qu'ensuite 
elle  décroît  avec  assez  de  régularité  jusqu'à  la  cinquième 
(268  millimètres).  La  loi  de  ce  décroissement  ne  parait  nul- 
ment  être  modifiée  par  l'expulsion  de  l'air  dissous,  dans  la 
seconde  et  la  troisième  expérience.  Il  semble  donc  que  la 
présence  de  l'oxygène  libre  dans  la  solution  n'exerce  aucune 
iniluence  sur  le  phénomène  de  l'osmose.  J'ai  d'ailleurs  eu 
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soin  de  faire  rexpérieDce  inverse  ^  le  liquide  extérieur  ayant 
été  privé  d'air  par  TébuUition,  rien  non  plus  n'a  paru 
changé  dans  les  résultats.  Je  rappellerai  d^ailleiirs  encore 
qu'en  ajoutant  à  une  dissolution  d'acide  oxalique  une  cer- 
taine quantité  diacide  sulfureux,  lequel  doit  tendre  évidem- 
ment à  neutraliser  toute  action  de  la  part  de  Toxygène,  j'ai 
obtenu  les  mêmes  résultats  qu'avec  une  solution  d'acide 
oxalique  non  chargée  d'acide  sulfureux. 

Si  l'on  remplace  la  dissolution  (à  i  pour  loo)  de  carbo- 
nate de  potasse  par  une  dissolution  (également  à  i  pour  loo) 
de  phosphate  de  la  même  base,  l'osmose  décroît  brusque- 
ment de  268  à  176  millimètres.  Dans  une  seconde  expé- 
rience sur  le  phosphate,  elle  s'élève  un  peu  (194  millimè- 
tres). Opérant  ensuite  sur  une  solution  à  0,1  pour  100,  j'ai 
trouvé  encore  des  nombres  très-élevés ,  savoir  196  et 
190  millimètres.  Revenant  enfin  au  carbonate  de  potasse , 
j'ai  vu  l'osmose  augmenter  graduellement  et  atteindre  de 
nouveau  335  millimètres  pour  la  solution  à  i  pour  100. 

De  ces  expériences  répétées  on  peut  conclure  que,  quelle 
que  soit  l'action  chimique  exercée  sur  la  membrane,  et  par 
laquelle  l'osmose  se  trouve  considérablement  activée ,  cette 
action  parait  se  prolonger  pendant  un  temps  assez  long. 

On  peut  ajouter  aussi  que  les  solutions  très-étendues  de 
carbonate  de  potasse ,  celles  qui  renferment  moins  de 
0,1  pour  100  de  sel  dissous,  ne  déterminent  qu'une  osmose 
des  plus  faibles.  Dans  trois  expériences  successives  faites 
dans  un  osmomètre  à  double  membrane,  sur  une  solution 
à  0,01  pour  100,  on  n'a  trouvé  que  19,23  et  17  millimètres 
d'ascension.  Il  paraît  donc  que  l'action  osmotiquc  des  solu- 
tions très-faibles  de  carbonate  de  potasse  est  inférieure  à 
celle  des  solutions  très-faibles  d'hydrate  de  la  même  base. 

Il  semble  ressortir  des  résultats  précédents  que  l'influence 
d'un  sel  se  prolonge  quelquefois  après  qu'on  a  retiré  ce  sel 
de  l'osmomètre,  c'est-à-dire  pendant  les  expériences  eiTcc- 
tuées  sur  la  même  membrane  avec  des  dissolutions  de  sels 
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diûerentsou  avec  des  dissolutions  différemment  concentrées 
du  même  sel.  Si  le  fait  est  du  à  la  fixation  de  particules  sali- 
nes dans  l'épaisseur  même  de  la  membrane ,  ces  particules 
déposées  se  laisseront  difficilement  enlever  par  des  lavages. 
Il  serait  possible  que  la  matière  dont  se  compose  la  mem- 
brane exerçât  une  attraction  sur  les  substances  douées  d*un 
pouvoir  osmotique  considérable,  et  pût  ainsi  en  enlever 
quelques  particules  à  la  solution.  Toutefois,  si,  après  avoir 
détaché  la  membrane  de  Tosmomètre,  on  la  lave  légèrement 
et  qu'on  l'incinère,  on  ne  trouve  dans  les  cendres  que  des 
traces  extrêmement  faibles,  quelquefois  même  nulles,  du 
sel  sur  lequel  on  a  opéré  en  dernier  lieu. 

Phosphate  et  carbonate  de  soude,  —  Pour  le  carbonate 
de  soude,  résultats  tout  à  fait  semblables  à  ceux  que  donne 
le  carbonate  de  potasse.  Le  tableau  suivant  rapporte  un 
grand  nombre  d'expériences  effectuées  sur  le  phosphate  de 
soude,  le  carbonate  de  soude  et  le  sérum  du  sang  de  bœuf. 

Tableau  N°  XVI. —  Sels  divers.  Osmomètre  F  à  double  membrane. 


SUBSTANCES  DISSOUTES. 


Phosphate  de  soude,  i   pour  loo 

Id.       I   pour  loo 

Id.       o,i  pour  100.  

Id.      0,1  pour  loo 

Carbonate  do  soude,  o, i  pour  loo 

Id.      G, I  pour  100 

id.      0,01  pour  100 

Id.      0,^1  pour  loo 

Id.      I   pour  100 

I»i«       I   pour  loo 

Phosphate  de  soude,  i  pour  loo  

Jd.      I  pour  100 

Sérum  du  sang  de  bœuf,   non  dilue 

Id'  non  dilué 

Id      additionné  d'un  égal  vol .  d'eau . 


AS0BH8I0N 

en 
millimètres. 


382 
3ll 
3o5 

2l8 

294 
254 

5o 

39 
3o6 

337 

1)3 

186 

39 

34 

3i 


TBMVteATOftB. 


I7O 

i3 
1^ 

14 
i3 

14 

■4 
18 

14 

18 

«7 
16 

i5 

16 
16 
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On  est  frappé  du  faible  pouvoir  osmotiquc  du  sérum, 
quand  on  songe  à  la  réaction  alcaline  de  ce  liquide.  Cette 
faiblesse  est  due ,  je  crois ,  à  la  présence  du  chlorure  de 
sodium.  Ce  dernier  jouit,  en  effet,  au  plus  haut  point  de  la 
propriété  de  ralentir  Tosmosc  des  sels  alcalins  ;  je  m^en 
suis  assuré  dans  une  foule  de  circonstances;  toutefois  je  me 
bornerai ,  pour  la  faire  ressortir,  de  rassembler  dans  le  ta- 
bleau suivant  une  série  d'expériences  faites  avec  un  osmo- 
mètre  à  diaphragme  albuminé. 
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L'addition  de  i  pour  loo  de  chlorure  de  sodium  réduit 
rosmose  d'uue  solution  à  o,i  pour  loo  de  carbonate  de 
soude  de  179  à  32  millimètres.  En  opérant  sur  une  disso- 
lution renfermant  i  pour  100  de  carbonate  et  autant  de 
chlorure,  j'ai  trouvé  56  millimètres-,  immédiatement  après, 
une  solution  de  i  pour  100  de  carbonate  pur  a  donné 
167  millimètres.  Les  résultats  fournis  par  les  mélanges  de 
chlorure  etde  carbonate  sont  de  Tordre  de  ceux  que  donnent 
les  solutions  de  chlorure  pur;  dans  la  même  série  d'expé- 
riences, j'ai  trouvé  pour  ce  dernier  sel  employé  seul,  18  et 
25  millimètres. 

La  présence  du  chlorure  de  sodium  dans  le  liquide  exté- 
rieur à  l'osmomètre  paraît  également  entraver  l'osmose. 

Voici,  à  ce  sujet,  quelques  résultats  obtenus  avec  un 
appareil  à  membrane  de  vessie  non  disséquée  ;  on  y  verra 
d'ailleurs  que  le  chlorure  de  sodium  ne  s'oppose  pas  à  Tos- 
mose  de  l'alcool  et  du  sucre. 

Tableau  N°  XVIII. 
Sels  divers.   Osmomctre  P  à  vessie  de  bœuf. 


SUBSTANCES  DISSOUTES. 


Carbonate  de  potasse  à  o,25  pour  loo 

Id.  Id 

Carb   de  pot.  à  i  p.  i  oo  ;  dans  le  vase  extér.,  alcool  à  i  p.  loo 

Id.  Id.  sucre  à  i  pour  loo*. . . 

Id.  Id .  chlorure  de  sod.  ù  i . . 

Id.  Id.  eau  pure 

Id.  Id.  chlorure  de  sod.  à  i.. 

Carbonate  de  pot.  à  i  p.  100+ chlorure  de  sodium  à  i  p.  100. 

A  Texlérieur,  eau  pure 

Carbonate  de  potasse  à  1  p.  100;  à  Pextérieur,  eau  pnrc. . . 

Id.  Id 


ASCENSION 

eu 
millimètres. 


76 

108 
104 

18 
1.4 

18 

64 
134 
ni 


Un  autre  sel  neutre,  le  sulfate  de  potasse,  se  comporte 
au  contraire  d'une  façon   tout  opposée  :  il  entretient  et 
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active  l'osmose  des  carbonates  alcalins.  Des  résultats  aussi 
contradictoires  montrent  parfaitement  combien  encore 
nous  sommes  loin  de  nous  faire  une  idée  nette  de  toutes  les 
forces  qui  sont  en  jeu  durant  Tosmose  à  travers  les  cloisons 
membraneuses.  Le  chlorure  de  sodium,  si  indifférent  par 
lui-môme,  additionné  d'une  très- faible  quantité  d'acide 
chlorliydrique  (c,i  pour  loo  par  exemple),  détermine  un 
accroissement  d'osmose  quelquefois  très-considérable.  C'est 
là  encore  une  propriété  singulière  de  cette  substance. 

L'action  osmotique  du  diaphragme  albuminé  du  ta- 
bleau XVII  est  en  général  médiocrement  élevée,  mais  elle 
se  fait  remarquer  par  sa  constance.  Les  nombres  trouvés 
en  opérant  sur  la  solution  de  o,i  pour  loo  sont  très-consi- 
dérables. J'ai  souvent  remarqué  dans  mes  expériences  que 
l'osmose  des  dissolutions  étendues  de  sels  actifs  était  plus 
favorisée  par  l'emploi  de  diaphragmes  albuminés  que  par 
l'emploi  de  cloisons  membraneuses.  N'en  pourrait-on  pas 
conclure  que  les  lames  d'albumine  subissent  des  altérations 
chi iniques  plus  profondes  que  les  membranes? 

Si  l'on  prend  la  moyenne  des  quantités  du  carbonate  de 
soude  et  de  chlorure  de  sodium  diffusés  dans  les  expériences 
de  la  seconde  moitié  du  même  tableau,  on  trouve  o,354  de 
chlore  pour  0,201  de  carbonate,  nombres  qui  sont  dans  le 
rapport  de  i  à  o,568.  En  opérant  sur  les  mêmes  sels,  con- 
tenus dans  des  vases  ouverts,  sans  diaphragmes,  j'avais 
trouvé  le  rapport  de  i  à  0,7.  La  diffusion  du  carbonate  de 
soude  parait  donc  être  plutôt  retardée  qu'accélérée  par  la 
présence  de  la  cloison. 

Ici  encore  on  observe  qu'une  portion  du  sel  alcalin  est 
neutralisée  pendant  l'osmose.  Toutefois,  cette  portion  dimi* 
nue  d'une  expérience  à  l'autre  (pour  la  solution  à  i 
pour  100).  Pour  deux  expériences,  consignées  en  tête  du 
tableau,  elle  était  de  0^*^,065  et  o^'',o5o  •,  plus  loin,  de 
0^*^,069  et  0^^,0425  plus  loin  encore,  de  06^,026  et  oS',027. 
Pour  la  solution  h   10  pour   loo,  le  poids   du  carbonate 
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neutralisé  s*est  trouvé  de  0**^,110  et  o^^oga-  c'est  donc 
moins  que  le  double  du  poids  trouvé  pour  la  solution  à 
I  pour  100. 

Sulfate-de  potasse  et  de  soude,  —  J'ai  fait  de  fréquentes 
expériences  sur  le  sulfate  de  potasse,  au  début  de  ce  travail, 
dans  le  but  d'arriver  à  saisir  la  nature  de  la  force  osmotique. 
Mais  ce  sel  ne  convient  pas  pour  cet  objet  ;  son  action  sur 
Tosmomètre  est  des  plus  complexes.  En  opérant  sur  une 
membrane  de  vessie  épaisse,  avec  une  solution  à  i  pour  100 
de  sulfate  de  potasse,  j'ai  en  général  trouvé  une  osmose 
considérable,  s' élevant  à  la  moitié  environ  de  celle  du 
carbonate  de  potasse  placé  dans  les  mêmes  circonstances. 
Toutefois  l'osmose  du  sulfate  avait  une  tendance  particu- 
lière à  s'accroître  d'une  expérience  à  l'autre.  Elle  augmen- 
tait du  simple  au  double  quand  on  laissait  macérer  la  mem- 
brane pendant  quelque  temps  au  sein  de  la  solution,  avant 
de  la  mettre  en  expérience  ;  les  principes  solubles  de  la 
membrane  exerçaient  évidemment  ici  une  influence  consi- 
dérable. 

Lorsqu'on  écartait  la  tunique  musculaire  de  la  vessie , 
losmose  du  sulfate  diminuait  beaucoup^  on  se  rappelle 
qu'en  pareil  cas,  celle  du  carbonate  de  potasse  augmentait 
au  contraire. 

Avec  la  membrane  disséquée,  le  sulfate  de  potasse  don- 
nait, comme  le  chlorure  de  sodium,  une  osmose  médiocre. 
Toutefois,  pour  obtenir  ce  résultat,  il  faut  que  le  sel  soit 
parfaitement  neutre  aux  papiers,  et  que  la  membrane  soit 
parfaitement  débarrassée  de  toute  matière  solide  étrangère. 
Avec  une  membrane  double,  une  solution  à  1  pour  100  de 
sulfate  parfaitement  neutre  a  donné  21  et  20  millimètres; 
en  ajoutant  0,01  pour  100  de  carbonate  de  potasse,  de  ma- 
nière à  rendre  la  solution  faiblement  alcaline,  on  a  trouvé 
loi  et  167  millimètres,  nombres  beaucoup  plus  grands  que 
ceux  qu'on  aurait  observés  avec  une  solution  à  0,0 1  pour  1 00 
de  carbonate  de  potasse,  et  sur  la  même  membrane  (19,  16 
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et  17  millimètres).  L'influeiice  de  Falcali  persiste  irès- 
loiigtemps^  une  membrane  qu^on  avait  fait  macérer  dans 
Teau  pure  pendant  une  nuit  entière  ,  a  donné  encore 
65  millimètres  d'ascension  avec  la  solution  à  i  pour  100  de 
sulfate  de  potasse  pur. 

La  puissance  osmotique  du  sulfate  de  soude  s'accroît 
aussi  par  l'addition  d'une  trace  de  carbonate  alcalin  *,  ce  sel 
se  comporte  d'ailleurs  comme  le  sulfate  de  potasse,  soit  en 
présence  des  diaphragmes  albuminés,  soit  en  présence  des 
cloisons  membraneuses.  L'influence  du  carbonate  ajouté 
étant  éminemment  propre  à  nous  instruire  sur  la  nature 4 
des  actions  chimiques  qui  s'accomplissent  pendant  l'osmose, 
je  rapporterai  encore  les  expériences  suivantes  effectuées 
sur  un  double  diaphragme  albuminé,  possédant  une  résis- 
tance assez  considérable. 

Tableau  N°  XIX. 
Sels  divers.   Osmomètre  Q  à  calicot  albuminé. 


SUBSTANCES  DISSOUTES. 


Sulfate  do  potasse,    1  pour  100 

Id.  I  pour  100 

Suif,  de  pot.,  1  p.  100  H-Carb.  de  pot  ,  0,01  p.  100. 

Id.  H-  Id 

Id.  -h  Id 

Id.  H-Carb,  de  pot. ,  O;  1  p.  100. 

Id.  -h  Id 

Carbonate  de  potasse,  0,1  pour  luo,  seul 

Id.  Id.  Id 

Suif,  de  soude,  i  p    100  -nCarb.  de  pot.,  0,1  p.  100. 

Id.  -h  Id.    

id.  H- Carb.  de  soude,  0,1  p.  100. 
Carbonate  de  soude,  0,1  pour  loo  seul 

Id.  Id.  Id 


ASCENSION 

TEHPÉaA- 

en 

millimèU'es 

TUftK. 

18 

I2O 

21 

i4 

i39 

«7 

8f 

i3 

73 

16 

254 

16 

263 

i5 

9^ 

14 

95 

»4 

257 

«7 

237 

12 

299 

12 

90 

'4 

127 

'4 

Les  deux  carbonates  alcalins  paraissent  exercer  sensible- 
ment la  même  influence  sur  l'osmose  des  deux  sulfates*  La 
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cause  première  dd  cette  osmose  si  considérable ,  semble  être 
Taction  que  les  carbonates  exercent  sur  la  membrane ,  ac- 
tion qui  est  en  quelque  sorte  augmentée  par  la  présence  du 
sulfate  de  potasse,  comme  elle  est  retardée  par  celle  du  chlo- 
rare  de  sodium. 

D'autre  part  les  sulfates  employés  seuls  donnent  une  os- 
mose faible  ;  additionnés  d'une  trace  d'un  acide  énergique, 
ils  donnent  une  osmose  négative.  Par  exemple,  une  solution 
de  sulfate  de  potasse  à  i  pour  loo,  additionnée  de  0,0 1  pour 
100  d'acide  clilorliydrique ,  à  donné  dans  Une  première  ex- 
périence 8  millimètres,  dans  une  seconde  —  5  milli- 
mètres. 

Dans  une  autre  expérience^  en  opérant  sur  une  dissolu- 
tion de  sulfate  de  potasse  parfaitement  cristallisé,  oh  a 
obtenu  une  osiiiose  négative  plus  considérable  encore 
(—28  millimètres).  En  ajoutant  quelques  gouttes  de  tour- 
nesol, on  a  trouvé  que  la  liqueur  possédait  une  réaction 
acide.  L'addition  de  0,01  pour  100  de  carbonate  de  potasse 
ayant  suffi  pour  lui  communiquer  une  réaction  alcaline, 
Tosmose  s'éleva  aussitôt  à  -f-  54  millimètres. 

Dans  une  autre  expérience,  je  fis  macérer  pendant  deujc 
jours  une  membrane  fraîche  dans  de  l'eau  contenant  o,  i  pour 
100  d'acide  chlorhydrique ,  puis,  après  l'avoir  appliquée 
sur  l'osmomètre,  je  la  lavai  à  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que 
toute  réaction  acide  eût  disparu.  Elle  donna ,  avec  une  dis- 
solution à  I  pour  100  de  sulfate  neutre  de  potasse,  i^,  4^, 
35  et  62  millimètres  d'ascension  ;  après  cela,  avéC  une  dis- 
solution (au  même  titre)  de  sulfate  de  solide,  89,  25,  25  mil- 
liiiiètres;  enfin,  avec  une  dissolution  à  i  pour  100  de  sulfate 
de  zinc  anhydre,  i4cjt  21  millimètres.  Ces  derniers  résul- 
t£tts  présentent  des  irrégularités  qui  dépendent  sans  doute 
de  circonstances  accidentelles.  On  a  déterminé  avec  soin  les 
quantités  de  sels  diffusés,  premièrement  après  avoir  évaporé 
et  desséché  à  100  degrés,  puis  ensuite  après  avoir  fondu  la 
matière.  Les  différences  observées  entre  les  deux  pesées 
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sont  dues  aux  matières  organiques  solubles  enlevées  à  la 
membrane  ;  elles  donnent  une  évaluation  approchée ,  sans 
doute  un  peu  trop  forte,  du  poids  de  ces  matières. 

Matière  diffusée. 


I. 

Sulfate  de  potasse. 

0,328 

gr 

2. 

w 

0,362 

matière 

organique. 

0,019 

3. 

» 

o,35i 

u 

o,o3i 

4. 

» 

o,566 

» 

0,025 

5. 

Sulfate  de  sonde.  . 

o,356 

M 

0,01 1 

6. 

» 

0,339 

» 

0,019 

7- 

» 

0,334 

U 

0,009 

8. 

Sulfate  de  zinc    . . 

0,239 

Q- 

» 

0,260 

Les  quantités  des  deux  sulfates  qui  se  diffusent  sont  re- 
marquablement constantes  \  le  sulfate  de  soude  se  diffuse  un 
peu  moins  que  celui  de  potasse ,  mais  la  différence  est  moins 
grande  que  lorsqu'on  opère  dans  des  vases  ouverts.  Le  sul- 
fate de  zinc  se  diffuse  moins  que  les  précédents^  mais  les 
nombres  obtenus  pour  ce  sel  sont  sans  doute  trop  grands , 
car  d'après  les  expériences  en  vases  ouverts  la  diffusion  du 
sulfate  de  zinc  doit  à  peine  surpasser  la  moitié  de  celle  du 
sulfate  de  potasse.  Le  poids  de  la  matière  organique  dissoute 
diminue  d'une  expérience  à  Pautre,  sans  portant  devenir 
nul,  on  ne  l'a  pas  déterminé  pour  les  deux  dernières.  Le 
diamètre  du  diaphragme  membraneux  était  de  I23  milli- 
mètres, son  poids  de  oS'^jSSg  (séché  à  l'air). 

Oxalate  de  potasse  y  chromate  et  bichromate  dépo- 
tasse, —  La  seule  propriété  chimique  du  sulfate  de  potasse 
qui  semble  en  rapport  avec  l'osmose  positive  de  ses  disso- 
lutions, est  la  nature  bibasique  de  son  acide.  Le  caractère 
alcalin  détermine  une  osmose  positive,  et  ce  caractère  sem- 
ble dis  ti  ne  tif  des  sels  polybasiques.  Le  phosphate  tribasiquo 
ordinaire  de  soude  a  une  réaction  fortement  alcaline  aux 
papiers  5  le  pyrophosphatc  bibasique  possède  la  même  pro- 
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priélé  à  un  degré  bien  plus  élevé  encore.  Les  sulfates  de  po- 
tasse et  de  soude,  bien  que  parfaitement  saturés,  peuvent 
être  regardés  jusqu'à  un  certain  point  comme  alcalins,  à 
cause  de  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  enlever  leut* 
deuxième  équivalent  de  base ,  et  le  remplacer  par  un  équi- 
valent d'eau,  ainsi  qu^on  le  peut  pour  tous  les  selsbibasi^ 
ques.  Dans  les  sels  monobasiques,  au  contraire,  il  y  a  ten- 
dance au  caractère  acide.  Ainsi,  bien  que  le  chlorure  de 
potassium  et  le  nitrate  de  potasse  paraissent  aussi  neutres 
aux  papiers  que  le  sulfate  de  potasse,  cependant  les  chlo- 
rures et  nitrates  magnésiens  paraissent  avoir  des  aptitudes 
plus  franchement  acides  que  les  sulfates  correspondants.  Il 
est  donc  possible,  d'après  cette  manière  de  voir,  que  la  fai- 
ble osmose  du  chlorure  de  sodium  et  la  propriété  que  pos- 
sède ce  sel  de  diminuer  l'osmose  positive  du  carbonate  de 
potasse  soient  des  manifestations  de  son  caractère  acide» 
Les  nombres  antérieurement  rapportés  pour  l'osmose  des 
chlorures  de  sodium,  de  barium  et  de  calcium ,  paraissent 
être  les  différences  entre  les  effets  dus  à  la  diffusion  et  ceux 
qui  proviendraient  de  l'osmose  chimique  négative  qui  ca- 
ractérise ces  sels. 

La  constitution  polybasique  de  l'oxalate  de  potasse  est 
bien  démontrée,  et  son  osmose  positive  est  considérable, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  le  tableau  suivant,  bien  que  la 
dissolution  employée  fût  parfaitement  neutre  aux  papiers. 

L'oxalate  de  potasse,  pas  plus  que  le  sulfate ,  ne  diminue 
la  forte  osmose  positive  des  carbonates  alcalins. 

Le  chromate  de  potasse,  bien  que  soigneusement  purifié 
par  cristallisation,  présente  toujours  une  légère  réaction  al- 
caline. Pour  cette  raison,  on  lui  a  ajouté,  dans  quelques  ex- 
périences, de  petites  quantités  de  bichromate;  cette  addition 
n'a  pas  diminué  d'une  manière  appréciable  l'osmose  posi- 
tive du  premier  sel.  Un  chromate  neutre  présente  donc  !« 
même  caractère  de  sel  bibasîquc  qu'un  sulfate. 


5. 
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Tableau  N«  XX. 
Oxalate  etchromate  dépotasse,  Osmomètre  F  à  double  membrane. 


MLDTIOIIS  vusnidÊh^t 


Oxalate,  i  pour  loo 

M 

Oxalate,  0,1  pour  100. . . 

Id 

Oxalate,  i  p.  loo  +  carb. 
de  potasse,  0,1  p.  100. . 

Id 

Garb.  de  pot^,  0,1  p.  100. 

Id 

Oxalate,  ip.  100;  carbo- 
nate, 0,1  pour  100.. . . 

Id 

Bichrom.  dépôt.,  i  p.  100 

Id 

Chromatede  pot.,  1  p.  100. 

Id 

Ghromate,  1  p.  100  + bi- 
chromate, o,  1  p.  100.. 

Id 
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Les  ascensions  moyennes  des  solutions  à  i  pour  100 
(les  sels  employés  étant  parfaitement  purs),  sont  :  pour  le 
bichromate  de  potasse  2i"*°*,5 ,  pour  le  chromate  I07™™,5 , 
et  pour  Toxalate  iSS^'^'jS.  Les  quantités  moyennes  de  sels 
diffusés  sont:  pour  le  chromate  08*^,3165,  pour  le  bichro- 
mate o^^aSSS. 

Les  mêmes  solutions  furent  étudiées  parallèlement  dans 
un  osmomètre  à  diaphragme  albuminé. 
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Tablbàu  N«  XXI. 
Oxalale  et  chromate  de  potasse,  Osmomètre  K  à  calicot  albuminé. 


soLUTiHHifl  BBHrnuuirr  : 


Oxalate,  i  pour  loo. . . . 

Id 

Oxalate,  o,  i  pour  loo.. . 

Id 
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Id 

Carbonate,  o,i  p.  loo. . . 

Id 

Oxalate,  i  p.  100+ car- 
bonate, 0,1  pour  100. . 

Id 

Bichromate,  i  pour  100. 

Id 

CbroDiate,  i  pour  100.. . 

Id 

Chromate,  i  p.  100 -4- bi- 
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Les  ascensions  moyennes  des  solutions  à  i  pour  100  sont 
ici  :  pour  le  bichromate  de  potasse  35  millimètres,  pour  le 
chromate  126  millimètres  et  pour  Foxalate  1 84  millimètres*, 
ces  nombres  surpassent  tous  un  peu  ceux  des  expériences 
précédentes.  Les  quantités  de  sels  diffusés  sont  un  peu  moin- 
dres que  précédemment,  sans  doute  parce  que  le  dia- 
phragme albuminé  possédait  une  perméabilité  moindre  que 
la  membrane  :  pour  le  chromate  0^^,2475,  et  pour  le  bichro- 
mate, 06'',  244* 

En  vase  ouvert,  les  deux  chromâtes  se  diffusent  à  peu  près 
également;  les  résultats  s'approchent  beaucoup  de  ceux  que 
donne  le  sulfate  de  potasse.  L'oxalate  de  potasse,  en  solu- 
tion très-étendue  (0,1  pour  100),  donne  une  osmose  très- 
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considérable,  savoir  :  91  millimètres  dans  l'appareil  à  mem- 
brane et  95™™,  5  dans  Tappareil  à  diaphragme  albuminé. 
C'est  là  le  caractère  le  plus  certain  d'un  pouvoir  osmotique 
très-considérable.  Le  bioxalate  de  potasse  et  Tacide  oxa- 
lique libre  se  font  remarquer  Tun  et  l'autre  par  leur  forte 
osmose  négative. 

Bariuni,  strontium,  calcium,  magnésium,  —  Les  sels 
de  ces  métaux  ne  paraissent  jamais  susceptibles  de  produire 
une  osmose  positive  considérable  quand  leurs  dissolutions 
en  contiennent  moins  de  i  pour  100.  Au  contraire,  quel- 
ques-uns des  sels  de  cette  classe ,  notamment  les  nitrates , 
manifestent  une  tendance  h  donner  des  résultats  négatifs. 
TJ hydrate  de  baryte,  employé  en  solutions  étendues,  a 
donné  une  osmose  positive  faible ,  qui  a  disparu  lorsqu'on  a 
augmenté  le  degré  de  concentration-,  il  se  rapproche  par  là 
de  rtydrate  de  potasse.  Avec  un  appareil  à  double  mem^ 
brane,  des  solutions  à  0,1,  o,25,  o,5  pour  100  ont  donné 
respectivement  6,  4  5  ^  millimètre  d'ascension.  Avec  le  dia- 
phragme albuminé ,  les  mêmes  solutions  ont  donné  o,  —  8 , 
—  23  et  17  millimètres^  la  solution  à  i  pour  100  a  donné 
25  millimètres. 

h* hydrate  de  chaux  présente  des  caractères  analogues. 
Dans  un  appareil  à  double  membrane,  de  l'eau  saturée  de 
chaux  a  donné  —  20  et  —  i  millimètre  \  après  l'addition  de 
quatre  fois  son  volume  d'eau,  4-  3 1  et  H-  18  millimètres. 
Dans  l'osmomètre  à  diaphragme  albuminé,  la  première  so* 
lution  a  donné  —  48  et  — 3o  millimètres;  la  seconde  o  et 
-h  I  millimètre. 

Le  chlorure  de  strontium,  à  i  pour  100,  dans  l'appareil 
a  double  membrane,  a  donné  19,27  et  26  millimètres;  une 
solution  de  nitrate  de  baryte  essayée  ensuite  dans  le  même 
osmomètre,  12,  24  et  29  millimètres*,  enfin  une  solution 
de  nitrate  de  strontiane ,  27  et  21  millimètres. 

Nitrate  de  chaux ,  avec  un  appareil  à  membrane,  19  et 
19;  chlorure  de  calcium  essayé  cnsuilc,  12  et  20  millimè- 
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très.  Avec  un  appareil  albuminé,  le  nitrate  de  chaux  a 
donné  2  et  2  millimètres. 

Une  solution  à  2  pour  100  du  même  sel ,  dans  un  osmo- 
mètre  à  membrane,  n'a  donné,  dans  deux  expériences  suc- 
cessives ,  que  6  millimètres. 

Chlorure  de  magnésium,  avec  membrane,  —  2  millimè- 
tres; avec  albumine,  H- 6*5  les  deux  expériences  ont  été 
exécutées  sur  une  solution  à  i  pour  100.  (Chaque  fois  que 
nous  ne  spécifierons  pas  le  titre  d'une  dissolution  employée , 
il  devra  être  sous-entendu  qu'elle  renferme  i  pour  100  de 
sel  dissous.  ) 

Nitrate  de  magnésie ,  avec  membrane ,  —  24  et  —  20 
millimètres.  Le  nitrate  et  le  chlorure  précédent  avaient  été 
préparés  l'un  et  l'autre  en  saturant  l'acide  correspondant 
par  un  excès  de  magnésie.  La  tendance  qu'ont  les  sels  des 
oxydes  magnésiens  à  déterminer  une  osmose  chimique  né- 
gative, parait  donc  faible  pour  les  sels  de  barium  et  de 
strontium*,  elle  est  plus  marquée  pour  les  sels  de  calcium, 
et  devient  la  plus  grande  possible  pour  ceux  de  magnésium. 

jiluminium,  —  Certains  sels  d'aluminium  présentent 
une  osmose  positive  comparable  par  sa  grandeur  à  celle  des 
carbonates  alcalins.  Cette  propriété  est  caractéristique  des 
sesquioxydes  ;  elle  distingue  les  sels  des  sesquixoydes  de  (er^ 
de  chrome,  d'uranium,  d'aluminium. 

Sulfate  d'alumine, —  Le  sulfate  d'alumine  et  ses  analo- 
gues sont,  de  tous  les  sels  à  base  de  sesquioxyde ,  ceux  dont 
l'osmose  est  la  plus  faible*,  toutefois  leur  osmose  paraît  en 
général  plus  grande  encore  que  celle  des  sulfates  magné- 
siens. Une  solution  à  1  pour  100  de  sulfate  d'alumine  a 
donné,  dans  un  appareil  à  membrane,  67  et  67  millimètres; 
une  solution  à  0,1  pour  100,  24  et  3 1  millimètres. 

Les  quantités  de  sel  dififusé  étaient  faibles;  dans  la  se- 
conde expérience  sur  la  solution  à  i  pour  100,  on  a  trouvé 
o^%o33  de  sulfate  d'alumine,  et  un  excès  d'acide  sulfuriquc 
de  o^%oo5. 
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CIdorure  d'aluminium.  —  Le  sel  a  été  préparé  en  salu- 
ranl  de  l'acide  chlorhydrique  par  un  excès  d'hydrate  d'alu- 
mine. Soumis  à  Tanalyse,  il  a  donné  des  résultats  s'accor- 
dant  très-bien  avec  la  formule 

AP  a^ 

Dans  un  osmomètre  à  membrane  simple ,  il  a  fourni  les 
nombres  suivants  : 

Solution  à  i  p.  loo.  —  Ascension  de  54o"*".  —  Temp.  lo®  cent. 
»  I  »  570  »         9 

»!  u  4^^  *  ^ 

»         I  u  635  »  9 

»         o,T  »  5io  »  12 

»         o, I  »  285  »  9 

•         0,1  »  4'^  *  '^ 

Ces  nombres ,  qui  sont  tous  élevés ,  présentent  entre  eux 
des  différences  considérables,  ainsi  que  cela  arrive  fré- 
quemment pour  des  substances  dont  Tosmose  est  grande , 
lorsqu'on  les  étudie  sur  des  appareils  à  cloison  simple.  On  a 
indiqué  les  températures  du  liquide  extérieur,  bien  que , 
dans  ces  expériences  et  dans  d'autres  encore,  il  fût  très -dif- 
ficile d'apprécier  l'influence  de  la  température  sur  l'osmose 
des  dissolutions  étendues.  Pour  les  solutions  concentrées, 
l'osmose  et  la  diffusion  paraissent  augmenter  avec  la  tempé- 
rature. La  première  des  expériences  rapportées  ci-dessus  a 
été  faite  sur  la  membrane  fraîchement  disséquée,  et  qui 
n'avait  été  soumise  à  aucun  lavage  ou  macération  préa- 
lable :  on  peut  observer  qu'elle  a  donné  un  résultat  du 
même  ordre  que  les  suivantes  pour  lesquelles  on  avait  exé- 
cuté ces  opérations  préliminaires. 

Dans  les  expériences  établies  pour  étudier  la  diffusion  du 
chlorure  d'aluminium  en  vase  ouvert,  on  avait  constam- 
ment observé  une  décomposition  partielle  de  la  substance, 
avec  production  d'acide  chlorhydrique  libre.  Toutefois, 
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cette  décomposition  est  moins  marquée  pour  le  chlorure 
d'aluminium  que  pour  Tacétate  d'alumine. 

Dans  un  osmomètre  à  albumine,  le  même  chlorure  a 
donné  24^9  ^^3  et  229  millimètres  d'ascension,  les  tempes 
ratures  respectives  étant  de  14»  i4  ^^  16  degrés;  les  poids 
du  sel  diffusé  (déduits  du  dosage  du  chlore)  étaient  de 
o^'joSS,  06',  123  et  oK'^jOgS.  Dans  la  dernière  expérience,  on 
avait  coloré  la  solution  par  l'addition  d'un  peu  de  tourne- 
sol ,  sans  que  les  résultats  en  fussent  altérés  d'une  manière 
appréciable. 

Acétate  d'alurrUne.  —  Le  sel  a  été  préparé  en  préci- 
pitant du  sulfate  d'alumine  pur  par  l'acétate  de  plomb. 
M.  Crum  a  montré  que  i  équivalent  d'acide  acétique  de- 
vient libre  dans  cette  réaction,  et  que  l'acétate  obtenu  a 
pour  formule 


La  solution  d'un  échantillon  de  biacétate  pur,  préparé  par 
M.  Crum,  a  donné  une  osmose  aussi  élevée  que  le  sel  mé- 
langé d'acide  libre  obtenu  par  précipitation.  Les  expériences 
suivantes  ont  été  exécutées  sur  ce  dernier  produit. 

Tableau  N»  XXU. 
jicétate  d'alumine,    Osmomètre  G  à  double  membrane. 
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Dans  la  seconde  et  la  troisième  expërience,  les  solutions 
avaient  été  dislinctcoient  colorées  en  bleu  par  raddition  de 
quelques  gouttes  de  sulfate  d'indigo;  cette  addition  n'a  pas 
altéré  les  résultats  d'une  manière  appréciable. 

Les  produits  diffusés  consistaient  en  biacétate  d'alumine; 
on  les  déterminait  en  dosant  l'alumine  du  vase  extérieur. 

Dans  les  trois  dernières  expériences ,  eflectuées  sur  des  so- 
lutions à  o,i  pour  100,  les  rapports  entre  les  poids  de  sel 
diffusé  et  ceux  de  l'eau  introduite  à  sa  place  sont  ceux  de 
l'unité  aux  nombres  i52,  i3i  et  137. 

Avec  l'osmomètre  F,  à  membrane  simple,  l'acétate  d'alu- 
mine diflusé  ne  surpassait  pas  le  tiers  ou  le  quart  du  sulfate 
de  potasse  diffusé  dans  les  mêmes  conditions.  Ainsi,  dans 
trois  observations  sur  l'acétate  d'alumine,  on  a  trouvé  pour 
l'osmose  536,  393  et  397  millimètres;  pour  la  diffusion, 
oS*',i02,  o6%i  14  et  o6*',o8o.  Entre  la  seconde  et  la  troisième 
expérience,  on  en  a  intercalé  deux  autres  sur  lesulfate  de  po- 
tasse ;  elles  ont  donné ,  pour  la  diffusion ,  oS*',325  et  0^*^,425. 

I/osmose  de  l'acétate  d'alumine  ne  parait  pas  notable- 
ment altérée  quand  on  la  détermine  dans  un  appareil  ayant 
antérieurement  servi  pour  des  solutions  d'acide  sulfurique  : 
mais  elle  diminue  d'une  manière  sensible  quand  au  sulfate 
d'alumine  on  ajoute  une  égale  quantité  de  sulfate  de  po- 
tasse. Dans  une  série  d'expériences  effectuées  avec  la  même 
membrane,  j'ai  obtenu  les  nombres  —  45^5  7»  ^^7,  7,  18, 
savoir  :  le  premier,  le  troisième  et  le  cinquième  (qui  sont 
les  plus  faibles),  pour  l'osmose  d'une  solution  d'acide  sulfu- 
rique à  0,1  pour  100  ;  le  quatrième  (qui  est  le  plus  grand), 
pour  l'osmose  de  l'acétate  d'alumine  *,  le  sixième ,  pour  celle 
d'une  solution  renfermant  i  pour  100  d'acétate  d'alumine 
et  I  pour  100  de  sulfate  de  potasse.  La  diffusion ,  pour  l'acé- 
tate pur,  était  de  o6'',o87,  nombre  qui  parait  faible  lors- 
qu'il s'agit  d'une  dissolution  à  i  pour  100 .  comparée  à  ceux 
que  donnent  les  solutions  à  0,1  pour  100  d'acide  sulfu-» 
ri(|ue,  savoir  :  o&%o39,  o^%o42j  o^\o/{6  et  o^'^,o44« 
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L'addition  de  i  poar  loo  de  chlorure  de  sodium  à  une 
dissolution  à  i  pour  xoo  d'acétate  d'alumine  a  fait  des- 
cendre l'osmose,  dans  l'appareil  F,  de  397  à  267  milli- 
mètres. L'influence  du  chlorure,  comparée  à  celle  du  sul- 
fate, est  évidemment  peu  considérable. 

Le  biacétate  d'alumine  pur  se  décompose  d'une  manière 
plus  complète  dans  les  expériences  en  vase  ouvert  ;  l'acide 
acétique  se  diffuse  et  abandonne  derrière  lui  l'alumine  sous 
la  forme  allotropique  soluble,  décrite  par  M.  Crum.  Cette 
dernière  substance  est  remarquable  par  son  faible  pouvoir 
diffusif  :  ailleurs  j'aurai  l'occasion  de  revenir  sur  la  discus- 
sion de  ce  fait. 

Fer,  protosuljate  de  fer,  —  Le  protosulfate  de  fer  se 
comporte  à  la  façon  du  sulfate  de  magnésie  ;  l'osmose  parait 
proportionnelle  à  la  diffusion  :  une  partie  de  sel  est  toujours 
remplacée  dans  l'osmomètre  par  5  ou  6  parties  d'eau.  Dans 
un  appareil  à  membrane  double,  d'une  résistance  suffisante, 
une  solution  à  i  pour  100  de  sulfate  (supposé  anhydre)  a 
donné  21  et  3o  millimètres  d'ascension  ;  une  solution  à 
4  pour  100,  60  et  80  millimètres.  La  température  était  com- 
prise entre  16  et  18  degrés. 

Protoclilonire  de  fer.  —  Ce  sel  se  distingue  de  la  plu- 
part des  chlorures  de  métaux  magnésiens  ;  il  détermine  une 
osmose  chimique  positive  très-considérable.  Afin  de  recher- 
cher si  celte  particularité  était  due  à  une  suroxydation  du 
fer,  j'ai  ajouté  à  la  solution  de  l'acide  sulfureux  ou  de 
l'acide  sulfhydriquc  ^  toutefois  l'osmose  ne  s'en  est  pas  Irou^ 
vée  diminuée. 
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Tableau  N°  XXIII. 

Solutions  renfermant  1  pour  100  de  divers  chlorures 

Osmomètre  F  à  double  membrane. 


NATURE  DU  SEL  DISSOUS. 

i ■  '.    ..  ■ . 
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Chlorure  de  zinc 

Id 

Chlorure  de  manganèse 
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Protochlorure  de  fer 

Id 

Id 

Protochlorure  de  fer  +  o,i  p.  loo  acide 

sulfureux 

Protochlorure  do  fer  saturé  d^ac.  sulfhydr. 
Protochlorure  de  fer  seul 
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18 

18 
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L'osmose  du  protochlorure  de  fer  est  forte,  mais  émi- 
nemment variable 5  on  voit,  en  eflfet,  que  de  160  elle  s'élève 
à  435  millimètres,  pour  retomber  encore  à  i55  millimètres. 

Avec  une  autre  cloison  membraneuse  double,  dont  la 
résistance  était  assez  faible  (i  millimètre),  Tosmose  du 
même  sel  n'était  plus  que  de  94 ,  91  et  9^  millimètres.  Après 
la  première  expérience,  on  a  lavé  la  membrane  à  l'alcool 
et  à  Tétber  \  la  nature  des  résultats  n'a  point  varié.  Avec  la 
même  cloison,  une  solution  à  2  pour  100  a  donné  i5i  et 
iS^  millimètres;  une  solution  à  5  pour  100,  189  milli- 
mètres :  ainsi  Tosmose  n'a  pas  augmenté  proportionnelle^ 
ment  à  la  quantité  de  sel  dissous. 

Le  nitrate  de  sesquîoxyde  de  fer,  obtenu  en  saturant 
l'acide  nitrique  faible  par  le  sesquioxyde  hydraté,  a  donné, 
pour  une  solution  à  i  pour  100  et  avec  une  membrane 
simple,  322  et  359  niillimètres ^  pour  une  solution  à  0,1 
pour  100,  i53  et  107  millimètres,  h^acétate  de  la  même 
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base,  employé  en  solution  fortement  colorée,  a  donné 
207  millimètres;  devenu  presque  incolore  par  la  précipi- 
tation spontanée  d^une  portion  de  Toxyde  de  fer,  il  a  donné 
ig4  millimètres,  résultat  peu  différent  du  premier. 

Manganèse,  —  Le  sulfate  de  manganèse  ne  paraît  point 
susceptible  de  déterminer  Tosmose  chimique.  Avec  une 
membrane  double,  de  résistance  médiocre  (2  millimètres), 
une  solution  à  i  pour  100  de  ce  sel  a  donné  34?  5i  et  54 
millimètres;  une  solution  à  4  pour  100,  53  et  5i  milli- 
mètres; enfin  une  solution  à  10  pour  100,  5j  et  59  milli- 
mètres. La  faiblesse  des  nombres  fournis  par  les  solutions 
concentrées  est  un  fait  exceptionnel  et  qui  réclame  nouvelle 
confirmation. 

On  a  vu  plus  haut  (tableau  n°  XXIII)  que  le  chlorure 
de  manganèse  possède  un  faible  pouvoir  osmo tique;  dans 
un  appareil  à  membrane ,  il  a  donné  24  et  34  millimètres; 
dans  un  osmomètre  à  cloison  albuminée,  i3  et  i4  milli- 
mètres. 

Cobalt,  —  Le  chlorure  ne  semble  pas  non  plus  capable 
de  provoquer  une  osmose  chimique  bien  marquée.  Avec 
une  membrane  double,  la  solution  à  i  pour  100  a  donné 
21  et  27  millimètres;  la  solution  à  0,1  pour  100,  20  et  23 
millimètres;  enfin  la  première  solution  étant  reprise,  a 
fourni  44  millimètres. 

Nickel,  —  Le  sulfate  de  nickel  se  rapproche  des  sulfates 
de  magnésie  et  de  protoxyde  de  fer.  Avec  une  membrane 
double,  12  et  10  millimètres  pour  la  solution  à  i  pour  100  ; 
38  et  38  millimètres  pour  la  solution  à  4  pour  100;  72  et 
106  millimètres  pour  la  solution  à  10  pour  100. 

Le  chlorure  cependant  parait  déterminer,  comme  le  pro- 
tochlorure de  fer,  une  osmose  chimique.  Il  a  donné  52,  89 
et  95  millimètres  dans  un  osmomètre  à  membrane  double. 

Zinc,  —  Point  d'osmose  chimique.  Avec  une  membrane 
double,  le  sulfate  a  donné  34  et  29  millimètres  ;  le  nitrate, 
18  et  32  millimètres;  le  chlorure,  48  et  54  millimètres. 
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Cadîiiiuni,  —  Osmose  chi nuque  pour  le  nitrate.  A?ec 
membrane  double,  ascensions  de  90,  1 34  et  187  millimètres. 
CuiWe.  —  L'osmose  chimique  se  manifeste  sur  tous  les 
sels  de  cuivre ,  le  sulfate  excepté.  On  se  rappelle  que  les  sul- 
fates, en  général,  ont  un  pouvoir  osmotique  très-faîUe. 
Voici  les  résultats  obtenus  avec  quatre  sels  de  cuivre  dif- 
férents. 

Tableau  JV»  XXIV. 

Solutions  renfermant  1  pour  100  de  divers  sels  de  cuivre. 

Osmomèire  E  à  double  membrane. 


NATURE  DU  SEL  DISSOUS. 


Chlorure  do  cuivre 
Sulfate  de  cuivre.. 
Nitralo  de  cuivre. 

Id 

Acétate  do  cuivre. 

Id 

Id 


ASCEMSIOH 

RBSISTAJIGK 
à 

en 
millimètres 

réooole- 
menu 

asi 

1  min. 

48 

10 

i34 

10 

ao.} 

IQ 

•48 

lO 

loa 

10 

ICI 

10 

TEKPteA- 

TOftB. 


i5 
i6 

»7 

«7 
i6 


Les  nombres  que  fournit  un  même  sel  cbangent  toujours 
d'une  manière  notable ,  lorsque  entre  deux  expériences  on 
en  intercale  une  ou  plusieurs  faites  sur  un  autre  sel  5  de 
plusieurs  déterminations  effectuées  à  la  suite  l'une  de 
l'autre  sur  la  même  substance ,  les  dernières  donnent  donc 
les  résultats  les  plus  dignes  de  confiance.  Nous  adopterons, 
d'après  cela ,  pour  Tosmose  du  sulfate  de  cuivre,  48  milli- 
mètres j  poui'  celle  de  Facétale,  102;  du  nitrate,  204  9  du 
chlorure,  35 1.  L'expérience  faite  sur  le  sulfate  a  donné 
sans  doute  un  nombre  trop  élevé,  parce  qu'elle  avait  été 
précédée  d'une  expérience  sur  le  chlorure. 

Les  sels  des  divers  métaux  magnésiens  donnent,  en  géné- 
ral, des  résultats  d'osmose  moindres  avec  les  diaphragmes 
albuminés  qu'avec  les  cloisons   membraneuses.    Dans  un 
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osmomètrc  de  la  première  espèce,  le  nitrate  de  cuivre  a 
donne  22  et  27  millimètres  ^  Tacétate  22  et  25,  nombres 
qui  ne  surpassent  point  ceux  que  donnent  les  sels  de  chaux 
et  de  magnésie. 

Plomb.  —  Les  sels  de  ce  métal  ont  sans  doute  des  pou- 
voirs osmotiqucs  comparables  à  ceux  des  sels  de  cuivre.  Je 
n'ai  étudié  que  le  nitrate  et  Tacétate.  Voici  les  résultais 
qu'ils  ont  donnés  avec  la  même  membrane. 

Tableau  N«  XXV. 

8«lutkni0  renfemuuit  1  pour  100  de  divers  sels  de  plomb. 

Osmomètre  M  à  double  membrane. 


NATURE  DU  SEL  DISSOUS. 


Nitrate  de  plomb. 

Id 

Id 

Ac<^tate  de  plomb 

Id 


ASCENSION 

en 
millimètres 


174 
3X1 

100 
97 


RESISTANCE 

à 
récoale 
ment. 


a  mm. 
3 
1 
2 
3 


TBVPiliA- 
TtT&E. 


18 

»7 

18 

16 


Nous  adopterons ,  pour  l'acétate  de  plomb ,  le  nombre  97  ; 
pour  le  nitrate,  204  (moyenne  des  nombres  211  et  197). 

Il  m'a  paru  intéressant  aussi  de  déterminer  l'osmose  du 
nitrate  de  plomb  sur  des  solutions  plus  concentrées.  (Après 
la  troisième  expérience  du  tableau  précédent,  on  a  lavé  la 
membrane  à  l'éther;  cette  opération,  dans  le  cas  actuel ,  a 
sensiblement  diminué  ses  aptitudes  osmotiques.) 
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tABLEAU    1N°    XXVf. 

tfitrate  de  plomb,   Osmomètre  K  à  double  mcmhranc. 


SEL 

dissous  dans 

ASCEIfSIOlf 

08M0SK 

SEL 

DOâiB 

de  la 
macération 

RiSISTAIfCB 
à 

rtMPéMk- 

100  parties 
d'6àn. 

en 
millimètres. 

en 
grammes. 

diffusé. 

réconle- 
ment. 

TDH. 

I 

91 

» 

rt 

0  jour. 

2  min. 

iGo 

I 

127 

ti 

n 

I 

1 

18 

1 

125 

n 

n 

1 

I 

17 

I 

157 

n 

n 

3 

8 

'7 

I 

167 

n 

ti 

9 

12 

«7 

2 

184 

n 

" 

I 

12 

»7 

3 

195 

n 

M 

I 

12 

'9 

5 

209 

" 

" 

I 

12 

«9 

5 

229 

n 

n 

1 

12 

19 

10 

2l3 

» 

n 

I 

12 

21 

10 

25o 

10,56 

3,283 

2 

16 

22 

On  peut  donc  adopter,  pour  Tosmose  du  nitrate  de 
plomb,  les  nombi'es  suivants:  solution  à  i  pour  100, 
167  millimètres  ;  solution  à  2  pour  100,  ipS  millimètres;  so- 
lution à  5  pour  100,  229  millimètres  \  solution  à  10  pour  100, 
25o  millimètres.  L'osmose  croît  bien  plus  lentement  que  la 
proportion  de  sel  dissous.  D'après  la  dernière  expérience, 
une  partie  de  sel  diflusé  n'est  remplacée  que  par  envîroii 
trois  parties  et  demie  d'eau. 

L'accroissement  de  la  résistance  de  la  membrane  durant 
cette  série  d'expériences  mérite  d'être  remarquée.  On 
constate  la  même  chose  pour  divers  autres  sels  métalliques, 
notamment  pour  des  nitrates.  Toutefois,  cet  accroissement 
ne  parait  avoir  aucune  influence  appréciable  sur  la  gran- 
deur de  l'osmose. 

Uranium,  —  L'osmose  du  nitrate  est  très-considérable. 
On  n'en  peut  rien  conclure  sur  la  constitution  de  la  base 
du  sel,  car  nous  avons  trouvé  des  pouvoirs  osmotîques 
élevés  dans  les  sels  des  oxydes  R*0'  et  dans  quelques  sels 
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au  moins  des  oxydes  RO.  Considéré  comme  un  sel  à  base 
de  sesquioxyde,  le  nitrate  d'uranium  aurait  des  aptitudes 
basiques;  de  là  Tidée  d'ajouter  de  l'acide  nitrique  libre  à 
ses  solutions,  dans  quelques  expériences.  L'addition  de 
o,i  pour  loo  d'acide  seulement  produit  peu  d'effet;  celhî 
d'une  quantité  lo  fois  plus  forte  diminue,  au  contraire, 
considérablement  l'osmose. 


Tableau  N«  XXVII. 
Nitrate  d'uranium.   Osmomètre  M  h  double  membrane. 


NATURE   DE    LA    SOLUTION. 


Nitrate  d^uranium,  i  p   loo. 

Id 

Nitrate  d^uraoium,  x  p.  loo 
H-ac.  nitrique,  i  p.  loo. 

Id 

Nitrate  (i'uranium,  i  p.  loo 

ac.  nitrique,  0,1  p.  lOO. 

Id 


ASCEN- 
SION 

en 

niilU- 

mëtres. 


a8d 
458 

44 

70 

3o4 
282 


SEL 

diffasé. 


0,078 
0,10a 


o,ao5 

0,l36 

0,078 
0,108 


DUBEB 

de 
la  macé- 
ration. 


I  jour. 
3 

I 

X 

I 
I 


RÉSIS- 
TANCE 

à 
l'écoule- 
ment. 


I  mm. 
I 

1 
3 

3 
3 


TEMPÉRA- 
TURE. 


x6o 

16 

>7 
'9 

•7 
i6. 


La  première  ascension  observée  est  très-faible  ;  c'est  que 
pendant  les  premières  heures  de  l'expérience  l'osmose  a  été 
bien  moins  rapide  que  pendant  les  dernières.  Les  ascen- 
sions pendant  les  heures  successives  étaient  de  36,  46,  67, 
77  et  63  millimètres. 

Pendant  la  même  expérience,  la  diffusion  a  été  infé- 
rieure aussi  à  la  moyenne  des  valeurs  qu'elle  atteignait 
dans  les  suivantes.  Ces  remarques  font  croire  à  l'existence 
d'une  force  qui  retiendrait  les  particules  du  sel  dans  les 
profondeurs  de  la  membrane;  l'osmose  ne  reprendrait  son 
cours  régulier  que  lorsque  cette  force  aurait  produit  tout 
son  effet. 

Ann,  deChim.et  de  Phys.,  3«  série,  t.   XLV.  (Septembre  i855.)    6 
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Eu  somme,  la  diffusion  est  faible,  ainsi  qu'on  l'observe 
eii  général  pour  les  sels  à  base  de  sesquioxydes. 

Dans  un  appareil  à  diaphragme  albuminé,  le  même  sel 
donne  des  résultats  beaucoup  moindres  ^  toutefois  Taddition 
de  l'acide  nitrique  libre  ne  les  diminue  pas. 

Étain,  —  Le  protochlorure  d'étain  détermine  une  forte 
osmose,  à  la  façon  de  la  plupart  des  autres  protochlorures 
métalliques.  Une  solution  à  i  pour  loo,  dans  un  appareil 
à  double  membrane,  a  donné  des  ascensions  de  235,  253, 
289  et  2^5  millimètres.  Le  bichlorure ,  essayé  aussitôt 
après  dans  le  même  osmomètrç,  n^a  donné  que  27  milli- 
mètres. Ce  dernier  sel  toutefois  donne,  avec  une  membrane 
fraîche ,  une  osmose  négative ,  lors  même  qu'on  a  neutralisé 
la  solution  aussi  exactement  que  possible.  Voir  la  page  85* 

antimoine.  —  Osmose  faible  pour  le  tartrate  double 
d'antimoine  et  de  potasse.  Dans  une  première  expérience, 
avec  une  membrane  double  on  a  obtenu  38  millimètres*, 
mais  dans  deux  suivantes  on  n'a  trouvé  que  12  et  17  mil- 
limètres. Une  solution  à  4  pour  100  du  même  sel  n^a 
donné  que  23  et  27  millimètres. 

Mercure,  —  Les  sels  des  deux  oxydes  de  mercure  déter- 
minent des  ascensions  considérables.  Les  résultats  les  plus 
faibles  s'observent  avec  le  bichlorure  (sublimé  corrosif)  ;  le 
nitrate  mercureux  donne  des  nombres  plus  forts  *,  le  nitrate 
mercurique  fournit  les  plus  élevés.  Il  est  bon  de  remarquer 
que  la  solution  du  bichlorure  possède  beaucoup  plus  de 
stabilité  que  les  solutions  des  deux  nitrates,  en  sorte  que 
pour  les  sels  de  mercure  Tosmose  parait  d'autant  plus 
grande  que  le  composé  salin  est  plus  instable. 

J'ai  recherché  l'influence  qu'exercent  les  acides  libres^ 
et  le  chlorure  de  sodium  sur  l'osmose  du  bichlorure  de  mer- 
cure. J*ai  trouvé  ainsi  qu'une  faible  proportion  d'acide 
semble  favoriser  le  phénomène^  le  chlorure  de  sodium 
paraît  produire  un  effet  opposé. 


(  83  ) 

Tableau  N«  XXVIII. 
Sels  de  mercure,  Osmomètre  C  à  double  membrane. 


NATURE  DE  LA  SOLUTION. 


Bichlorure  de  mercure,  i  p.  loo. 

Id 

Id.  0,1  pour  100.. 

Id 

Bicblorurede  mercure,  i  p.  loo 
H-ac.  chlorbydriq.,0,1  p.  loo. 

îd 

Id    -t-ac  nilriq.,0,1  p.  100. 

M 

Bichlorure  de  mercure  -i-  chlo- 
rure de  sodium ,  o,5  p.  lOo . . . 

Id 


ASCEMStOX 

en 
millimètres 


ii6 

121 
62 

49 
i63 

l32 

111 

72 
60 


DOftÉB 

de  la 
macération 


4  jours. 
3 


BÉSISTANCE 

à 

récoale- 

ment. 


4  min. 

4 

4 

5 


4 
5 

2 

a 
I 


TEMPERA- 
TURE. 


i6o 

16 

17 
*9 

'7 

iG 

16 

i5 


»7 


Nous  en  tenant  toujours  à  la  seconde  des  expériences 
faites  sur  une  même  solution,  de  préférence  à  la  pre- 
mière, nous  adopterons  pour  Tosmose  d'une  dissolution  à 
I  pour  100  de  sublimé,  121  millimètres^  et  pour  celle  de 
la  même  dissolution  additionnée  de  o,5  pour  100  de  chlo- 
rure de  sodium,  60  millimètres. 

Avec  une  cloison  albuminée ,  le  bichlorure  de  mercure 
détermine  une  osmose  très-faible  (5  et  9  millimètres).  La 
diffusion  à  travers  l'un  et  l'autre  diaphragme  était  cepen- 
dant sensible. 

Le  nitrate  mercureux  a  donné,  avec  une  double  mem- 
brane, 232,  346  et  35o  millimètres*,  avec  la  cloison  albu- 
minée, des  nombres  bien  inférieurs  à  ceux-ci,  savoir  47? 
63  et  61  millimètres. 

Le  nitrate  mercurique,  avec  la  double  membrane,  a 
donné  :  pour  une  solution  à  i  pour  100,  4^5  et  476  milli- 
mètres -,  pour  une  solution  à  o,  i  pour  100 ,  296  millimètres , 
résultats  qui  indiquent  un  pouvoir  osmolique  des  plus  élevés. 

A  la  suite  de  ces  dernières  expériences,  la  mrmbrane  a 
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conservé  une  grande  activité^  on  Ta  fait  macérer  dans  Teau 
pendant  une  nuit,  après  quoi  on  a  introduit  dans  l'osmo- 
mètre  un  sel  à  peu  près  inactif  (le  nitrate  d'argent)  5  les 
ascensions  observées  étaient  encore  de  222  et  166  milli- 
mètres. 

Avec  un  diaphragme  albuminé,  le  nitrate  mercurique 
donne  des  résultats  faibles  :  pour  une  solution  à  i  pour  100 , 
32  et  54  millimètres;  pour  une  solution  à  0,1  pour  100, 
32  et  46*  millimètres. 

jirgent.  —  Il  est  intéressant  de  constater  combien,  au 

point  de  vue  de  Tôsmose  comme  au  point  de  vue  d^un  grand 

nombre  d'autres  propriétés  chimiques,  l'argent  se  sépare 

du  mercure  et  des  métaux  magnésiens  pour  se  rapprocher 

au  contaire  des  métaux  alcalins.  Le  nitrate  d'argent  présente 

une  osmose  positive  faible,  comparable  à  Tosmose  des  sels 

de  potasse  et  de  soude.  Afin  de  faire  ressortir  cette  analogie, 

on  a  fait,  avec  le  même  appareil,  des  expériences  sur  le 

nitrate  de  soude  à  la  suite  des  expériences  sur  le  nitrate 

d'argent. 

Tableau  N°  XXIX. 
Solutions  diverses,  Osmomètrc  G  à  double  membrane. 


NATURE  DE  LA  SOLUTION. 


Nitrate  d'argent,  i  pour  100... 

Id 

Id.  0,1  pour  100. .. 

Id 

Nitrate  de  soude,  i  pour  100. . . 

Id 


ASCEÏISION 

en 
millimètr 


36 
34 

22 

7 
2 


DCftÉB 

(te  la 
macération 


X  Jour. 
I 
I 
I 

X 


ftiSISTANCB 

à 

récoDle- 

meDt. 


3  miD. 
12 
12 

a 
a» 


TBifPiaA- 
Tvas. 


180 

18 

18 
16 
18 


La  moyenne  des  résultats  que  fournît  le  nitrate  d'argent 
(solution  à  i  pour  100)  est  de  35  millimètres 5  la  moyenne, 
pour  le  nitrate  de  soude ,  est  de  4*5  millimètres.  La  diffu- 
sion du  sel  d'argent  est  considérable  dans  toutes  les  expé- 


riences. 


Adde  oxalique 

Acide    chlorhydrique 

millim 

i48 

(  o,  I  pour  1 00  ) . . . 
Trichlorure  d'or 

•  92 
-54 

Bicfalonire  d'étain .  . . 

-46 

Bicfalorure  de  platine . 
Nitrate  de  magnésie. . 
Chlor.  de  magnésium. 
Chlorure  de  sodium . . 

—  3o 

—  22 

—     '2 
+    12 

Chlor.  de  potassium. . 
Nitrate  de  soude .... 

18 

>4 

Nitrate  d'argent 

Sulfate  de  potasse. . . 
Sulfate  de  magnésie . . 
Chlorure  de  calcium. 

34 

21  à6o 

14 

20 

Chlorure  de  barium . 

2r 

Chlor.  de  strontium. . 

26 

Chlorure  de  cobalt. . 

26 

Chlor.  de  manganèse. 

34 
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Or  et  Platine.  —  Nous  avons  déjà  vu  que  les  chlorures 
de  ces  métaux  déterminent  une  osmose  négative  bien  mar- 
quée, et  se  placent  à  ce  point  de  vue  à  côté  des  acides. 

Pour  terminer  ce  Mémoire  ,  je  rassemblerai  dans  un 
même  tableau  une  série  de  résultats  numériques  destinés 
â  montrer  l'osmose  d'un  grand  nombre  de  substances  di- 
verses. Plusieurs  de  ces  nombres  n'ont  pas  été  rapportés 
dans  ce  qui  précède. 

Osmose  de  diverses  substances.    Diaphragme  membraneux. 

millim. 
Chlorure  de  zinc 4^ 

Chlorure  de  nickel 88 

Nitrate  de  plomb 204 

Nitrate  de  cadmium 1 87 

Nitrate  d'uranium 4^8 

Nitrate  de  cuivre 204 

Chlorure  de  cuivre 35 1 

Protochlorure  d'étain .  . .  289 

Prolochlorure  de  fer ... .  4^5 

Bichlorure  de  mercure ...  121 

Nitrate  mercureux ^So 

Nitrate  mercurique 4?^ 

Acétate  de  sesquioxyde  de 

fer 194 

Acétate  d'alumine •  3g3 

Chlorure  d'aluminium  • . .  54o 

Phosphate  de  soude. ....  3i  i 

Carbonate  de  potasse ....  4^Q 


On  remarquera  que  les  substances  acides  occupent  l'une 
des  extrémités  du  tableau,  tandis  que  les  substances  alca- 
lines se  trouvent  à  l'autre.  Les  premières  déterminent  les 
osmoses  négatives,  les  secondes  provoquent,  au  contraire, 
les  ascensions  positives  avec  le  plus  d'énergie.  De  cette  re- 
marque, il  ressort  tout  naturellement  que  l'eau,  pendant 
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Je  phéuomène  de  l'osmose,  doit  passer  du  même  côté  que 
Talcali,  absolument  comme  elle  suit  Thydrogène  et  les  al- 
calis dans  Tendosmose  électrique. 

Pour  que  l'osmose  proprement  dite  prenne  naissance,  il 
faut  que  la  membrane  éprouve  sur  ses  deux  faces  des  actions 
chimiques  différentes;  et,  d'après  la  manière  de  voir  qui 
s^accorde  le  mieux  avec  les  faits,  il  faut  que  ces  actions 
soient  non-seulement  inégales  en  intensité,  mais  encore 
différentes  quant  à  leur  nature  même.  Il  résulte  des  faits  ob- 
servés que,  par  suite  des  actions  exercées  sur  la  matière  al- 
buminoïde  de  la  membrane ,  les  acides  se  portent  vers  la  sur- 
face externe  et  les  bases  vers  la  surface  interne.  L^eau  se 
porte  toujours  du  côté  basique. 

Cette  dernière  règle  empirique  n*est  pas  en  défaut ,  ainsi 
qu'on  pourrait  le  croire  au  premier  abord,  quand  rosmo-^ 
mètre  renferme  un  acide  étendu ,  auquel  cas  Fosmose  est 
négative.  Le  courant  d'eau  devant  être  dirigé  du  côté  ba- 
sique ,  s'établira  de  l'intérieur  vers  Textérieur ,  car  dans  les 
conditions  de  l'expérience ,  l'eau  du  vase  extérieur  est  ba- 
sique par  rapport  à  l'acide  contenu  dans  l'osmomètre. 

L'osmose  positive  si  considérable  que  manifestent  ies  sels 
des  sesquioxydes  (sesquîoxydes  d'aluminium,  de  fer,  de 
chrome,  d'uranium)  est  des  plus  remarquables.  Elle  est 
comparativement  faible  quand  le  sel  possède  une  grande 
stabilité  ]  c'est  le  cas  des  sulfates  ;  mais  elle  se  manifeste 
bien  plus  clairement  lorsque  l'affinité  de  l'acide  poiir  la 
base  est  moins  énergique ,  ainsi  que  cela  a  lieu  pour  les 
chlorures,  nitrates  et  acétates  de  ces  bases,  tous  sels  qui  se 
décomposent  durant  l'expérience  par  suite  de  la  diffusion.  Si 
l'on  opère,  par  exemple,  avec  du  nitrate  de  peroxyde  de  fer, 
le  sel  se  décompose  presque  aussitôt  dans  l'intérieur  de  la 
membrane  :  l'acide  se  diffuse  à  l'extérieur ,  tandis  qu'il 
abandonne  à  la  face  interne  un  sel  avec  excès  de  base.  Ici 
donc  encore  l'osmose  de  l'eau  s'établit  vers  le  côté  basique 
de  la  membrane. 
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Mais  le  fait  ]c  plus  imporlaiit  à  généraliser  empirique- 
uient  est  celui  qui  ressort  de  Tétude  des  sels  du  groupe  ma- 
gnésien. 

Les  sels  solubles  de  chaux,  de  baryte  et  de  stroutiane  pa- 
raissent entièrement  dépourvus  de  pouvoir  osmotique,  ou 
du  moins  ils  déterminent  tantôt  une  osmose  positive  faible, 
et  tantôt  une  osmose  négative  faible.  Ces  sels  sont  neutres 
aux  papiers  et  ne  manifestent  aucune  tendance  à  se  trans- 
former en  sous-sels.  Les  sels  des  bases  terreuses  et  ceux  de 
magnésie  présentent  les  mêmes  caractères.  Mais  les  sels 
d'autres  oxydes  magnésiens  ,  à  Texception  toutefois  des  sul- 
fates ,  possèdent  au  contraire  un  pouvoir  osmotique  consi- 
dérable, notamment  les  sels  de  cuivre,  de  protoxyde  de 
plomb  et  de  protoxyde  d'étain.  Ces  derniers  sont  précisé- 
ment de  tous  les  sels  appartenant  au  groupe  magnésien 
ceux  qui  se  dédoublent  le  plus  aisément  en  acide  libre  et  en 
un  sous-sel  :  ils  peuvent  donc ,  à  la  façon  des  sels  des  sesqui- 
oxydes ,  déposer  un  élément  basique  à  la  face  interne  du  dia- 
phragme, et  déterminer  ainsi  une  osmose  positive.  Pour  le 
nitrate  d'uranium,  la  production  d^un  sous-sel  n'est  pas 
nécessaire  à  rétablissement  de  Tosmose ,  ce  nitrate  étant 
basique  déjà  par  sa  constitution  même.  Le  pouvoir  osmo- 
tique remarquable  de  Tacide  métaphosphoriquc  dont  il  a 
été  question  plus  haut,  s'explique  très-bien  d'après  cette 
théorie. 

Les  sels  monobasiques  des  métaux  alcalins,  tels  que  les 
chlorures  de  potassium  et  de  sodium,  les  nitrates  de  po- 
tasse, de  soude,  d'argent,  sels  d'une  neutralité  complète  cl 
constante,  n'ont  qu'un  pouvoir  osmotique  faible  ou  peut- 
être  même  nul.  Il  est  vrai  qu'ajoutés  aux  sulfates  magné- 
siens neutres  et  à  certaines  matières  organiques  telles  que  le 
sucre  ou  l'alcool,  ils  en  augmentent  l'osmose^  mais  cet  ac- 
croissement n'est  jamais  très-grand,  et  pourrait  sans  douter 
s'expliquer  en  admettant  une  augmentation  du  volume  des 
produits  dillusés.    Les   rapports  des  pouvoirs  diUusiTs   do 
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touOes  ces  substances  sont  connus;  malheureusement  nous 
ne  pouvons  nous  faire  une  idée  du  pouvoir  difTusif  de  Teau 
qu'indirectement ,  ainsi  que  je  Tai  essayé  dans  mes  expé« 
riences  antérieures  sur  la  difTusibilité  des  liquides.  Les  sels 
se  diffusant,  en  général,  quatre  fois  plus  vite  de  leurs  solutions 
aqueuses  que  de  leurs  solutions  alcooliques,  on  peut  ad- 
mettre que  la  diffusibilité  de  Teau  est  quadruple  de  celle  de 
Falcool ,  ou,  par  suite,  égale  à  cinq  ou  six  fois  celle  du 
sucre  ou  du  sulfate  de  magnésie.  On  peut  donc  admettre 
que,  par  le  seul  fait  de  la  diffusion,  une  partie  de  ces  der- 
nières substances  doit  être  remplacée  dans  Tosmomètre  par 
cinq  ou  six  parties  d'eau.  Cette  osmose  par  diffusion  parait 
varier  d'une  manière  assez  régulière  comme  la  proportion 
de  sel  dissous.  Au  contraire ,  Y  osmose  chimique  se  montre 
déjà  très- considérable  lorsqu'on  opère  avec  des  dissolutions 
très- étendues,  par  exemple  des  dissolutions  à  i  pour  loo 
ou  même  à  o,i  pour  loo;  elle  n'augmente  que  fort  peu 
avec  la  proportion  de  substance  dissoute. 

L'addition  d'une  petite  quantité  de  sel  marin  à  une  so- 
lution de  carbonate  de  potasse  peut  diminuer  beaucoup  Tos- 
mose  positive  de  ce  dernier,  ainsi  qu'on  Fa  vu,  tandis 
qu'un  mélange  de  sel  marin  et  d'acide  chlorhydrique  déter- 
mine une  osmose  considérable  que  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces 
deux  matières  ne  peut  provoquer  à  elle  seule. 

Les  sels  bibasiques  de  potasse ,  tels  que  le  sulfate  et  l'oxa- 
late,  bien  que  rigoureusement  neutres  aux  papiers,  tendent 
à  produire  un  commencement  d'osmose  positive  5  ils  doivent 
sans  doute  cette  propriété  à  ce  qu'ils  sont  aptes  à  se  dédou- 
bler en  acide  libre  et  en  un  sous^sel. 

Pour  le  sulfate  de  potasse  en  particulier,  l'osmose  est 
très-faible  quand  le  sel  est  parfaitement  neutre  aux  papiers  : 
elle  varie  de  grandeur  suivant  la  nature  de  la  membrane; 
l'addition  de  la  plus  minime  quantité  d'un  acide  puissant  a 
pour  effet  de  la  faire  disj)araîlre  entièrement ,  ou  même  de 
la  rendre  négative. 
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Au  contraire,  Tadditi on  d'une  petite  quantité  de  carbo- 
nate de  potasse  à  la  dissolution  du  sulfate  détermine  une 
osmose  positive  très-considérable.  On  a  remarqué,  d'ail- 
leurs ,  que  l'osmose  d'un  mélange  des  deux  sels  était  supé- 
rieure à  la  somme  des  ascensions  que  produit  chacun  d'eux 
pris  isolément. 

Cette  propriété  singulière  du  sulfate  de  potasse  ne. peut 
encore  être  expliquée  d'une  manière  satisfaisante*,  car  nous 
ne  connaissons  que  très-imparfaitement  les  réactions  chi- 
miques que  subit  la  membrane ,  et  nous  ne  savons  pas  quelles 
sont  les  masses  d'eau  qui  prennent  part  à  ces  réactions. 
Nous  avons  dit  que  l'eau  était  toujours  entraînée  du  côté  de  la 
base  ;  mais  ce  n'est  là  qu'un  énoncé  général ,  qui  n'équivaut 
ni  à  une  explication  ^  ni  à  une  théorie. 

Quelques  personnes  pourront  croire  que  l'étude  de  l'os-^ 
mose  perd  de  son  intérêt  au  point  de  vue  delà  physiologie, 
par  cela  seulement  qu'on  la  considère  comme  un  phéno- 
mène chimique  ;  que,  parce  qu'elle  suppose  une  altération 
de  la  cloison  poreuse ,  elle  ne  peut  se  produire  dans  les 
corps  vivants.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  l'organisme 
animal  ou  végétal  est  le  siège  d'un  mouvement  continuel  • 
d'une  succession  non  interrompue  de  décompositions  et  de 
recompositions,  et  que,  par  suite,  les  altérations  qui  déter- 
minent l'osmose  peuvent  être  rapidement  réparées  dans 
l'économie.  Loin  de  là ,  les  conditions  qu'on  rencontre  dans 
l'organisme  sont  éminemment  propres  à  favoriser  l'osmose 
chimique.  Nous  savons,  en  eflet,  que  celle-ci  se  manifeste 
surtout  lorsque  les  liquides  qui  baignent  les  membranes 
sont  des  solutions  salines  faibles  ;  tels  sont  précisément  les 
liquides  de  l'économie  :  les  réactions  alcalines  ou  acides 
qu'ils  possèdent  ordinairement  facilitent  encore  la  produc- 
tion du  phénomène. 

L'osmose  nous  présente  un  remarquable  exemplede  la  con- 
version de  l'une  des  forces  les  plus  énergiques  que  nous  con- 
paissions,  de  l'affinité  en  travail  mécanique.   Dans  Téta- 


'  90  > 
blisscmcnt  des  tkëoiies  physiologiques ,  on  se  trouve  tou- 
jours embarrassé  quand  il  s'agit  d^expliquer  des  mouve- 
ments vitaux  par  Taflinité  chimique^  or  c'est  dans  les 
tissus,  criblés  d'espaces  cellulaires  microscopiques,  que  les 
mouvements  produits  par  Tosmose,  qui  ne  dépendent 
que  de  l'étendue  de  la  surface  de  contact ,  devront  se  ma- 
nifester avec  le  plus  d'énergie  :  ne  pourra-t-on  pas  espérer 
d'après  cela  combler  en  partie  les  lacunes  de  la  théorie ,  et 
expliquer  par  l'osmose  quelques-uns  des  mouvements  dé- 
terminés sous  l'influence  de  l'affinité  ? 

On  a  coutume  de  rapporter  à  l'osmose  l'ascension  de  la 
sève  dans  les  végétaux.  Les  parois  des  cellules  végétales  peu- 
vent être  parfaitement  comparées  au  diaphragme  d'un  os- 
momètre  en  calicot  albuminé,  car  ces  parois  ligneuses  sont 
enduites  d'une  couche  de  substance  albuminoïde;  si  donc 
leur  surface  inférieure  est  baignée  par  un  liquide  tenant 
en  solution  un  sel  végétal,  du  bioxalate  de  potasse,  par 
exemple ,  un  courant  d'osmose  devra  s'établir,  qui  déter- 
minera l'ascension  de  l'eau  dans  le  tissu  de  la  plante. 
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RECHERCHES  SUR  DE  NOUVELLES  COMBINAISONS  SALICYLIQUES  -, 

Par  m.  Charles  GERHARDT. 


Présentées  à  l'Académie  des  Sciences  le  2  janvier  i854- 


Mes  dernières  recherches  sur  les  acides  anhydres  ont  con- 
duit à  ce  résultat  général,  qu'on  peut,  dans  un  acide  ou  dans 
un  sel,  remplacer,  par  double  décomposition,  l'hydrogène 
basique  ou  le  métal  par  un  groupement  oxygéné  (par  un 
radical  négatif),  de  la  même  manière  qu'on  peut  remplacer 
ces  éléments  par  un  autre  métal  ou  par  un  groupement  hy- 
drocarbure (par  un  radical  positif).  On  en  déduit  nécessai- 
rement qu'au  point  de  vue  de  leurs  métamorphoses  les  plus 
prochaines,  coiiséquoniiuonl  aussi  de  leur  constitution  chi- 


(9'  ) 
mique,  on  ne  saurait  établir  aucune  démarcation  précise 
entre  les  acides,  les  bases  et  les  sels.  Tous  ces  corps  sont  en 
série;  il  existe  des  uns  aux  autres  un  passage  insensible; 
les  différences  ne  deviennent  apparentes  qu'autant  qu'on 
considère,  dans  la  série,  des  termes  extrêmes  et  opposés,  un 
acide  énergique  et  une  base  énergique. 

Mais  si  cette  sériation  des  composés  chimiques  est  con- 
traire à  toute  classification  qui  tendrait  à  établir  des  groupes 
absolument  distincts  par  leurs  fonctions;  si  elle  rend  impos- 
sible la  définition  absolue  de  ce  que  nous  nommons  acides, 
bases  et  sels,  elle  conduit,  d'un  autre  côté,  à  certaines  vé- 
rités qui  compensent  largement  les  incertitudes  qu'elle  en- 
traîne dans  la  classification  des  fonctions  chimiques. 

Parmi  ces  vérités,  il  en  est  une  d'une  application  toute 
pratique,  qu'on  peut  appeler  le  principe  de  la  solidarité  des 
fonctions.  Si  nous  ne  pouvons  définir  et  classer  les  fonctions 
que  d'une  manière  relative,  la  notion  de  série  nous  apprend 
au  moins  que  toutes  les  réactions  chimiques  sont  solidaires, 
que  toutes  les  fonctions  se  tiennent.  La  |)otasse,  Talcool  et 
Facidebenzoïque,  par  exemple,  qui,  dans  toutes  les  classi- 
fications, sont  placés  dans  des  catégories  distinctes  (bases, 
alcools,  acides),  offrent  cependant  des  fonctions  semblables, 
au  point  de  vue  des  échanges  dont  leurs  éléments  sont  sus- 
ceptibles, c'est-à-dire  des  réactions  qu'on  peut  effectuer  sur 
eux.  C'est  ce  qu'on  exprime  en  dérivant  du  même  type  la 
potasse,  l'alcool  et  l'acide  benzoïque  : 


K 
H 

H 
CH*0 


O,     Potasse. 


O,     Alcool. 


I  O,     Acide  benzoïque. 


Ces  formules,  dans  le  sens  que  j'y  attache,  ne  prétendent 
pas  indiquer  la  manière  dont  les  atomes  sont  arrangés  \  elle? 
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ont  simplement  pour  but  de  peindre  à  Tcsprit  une  propriété 
commune  aux  trois  corps,  savoir  :  le  fait  des  mêmes  doubles 
décompositions  pouvant  être  réalisées  sur  la  potasse^  sur 
Falcool  et  sur  l'acide  benzoïquej  elles  rappellent  qu'on  peut 
à  volonté,  dans  ces  composés,  remplacer  K  parC'H*  ou  par 
C^H'O,  c'est-à-dire  transformer  la  potasse  en  sels,  en  éthers 
ou  en  acides  anhydres.  Or  ces  remplacements  ne  sont  pas 
bornés  aux  trois  corps  mentionnés  :  le  principe  de  la  soli- 
darité des  fonctions  indique  que,  lorsqu'un  corps  peut, 
comme  l'eau,  échanger  son  hydrogène  pour  du  potassium, 
comme  elle  il  échangera  également  ce  potassium  pour  de 
l'éthyle  ou  pour  du  benzoïle.  Toute  la  difficulté  consistera, 
pour  l'expérimentateur,  dans  l'appréciation  des  conditions 
physiques  (température,  pression,  masse^  etc.)  nécessaires 
à  la  réalisation  de  cet  échange. 

Ces  considérations  m'ont  fait  entreprendre  quelques  ex- 
périences sur  les  éthers  salicyliques.  Ces  corps,  comme  on 
sait,  présentent  une  singulière  anomalie  dans  l'histoire  des 
éthers  :  bien  qu'ils  correspondent  à  des  salicylates  neu- 
tres (i),  les  éthers  salicyliques  ont  la  propriété  de  se  com- 
biner avec  les  bases  et  de  produire  des  sels  parfaitement  dé- 
finis. Ainsi  le  salicylate  de  méthyle  (huile  de  gaulthéria) 
offre  une  composition  analogue  à  celle  du  salicylate  d'ar- 
gent : 

Salicylate  de  Salicylate  d'argront. 

mélbyle. 

Et  cependant  le  salicylate  de  méthyle  forme  des  sels  de  po- 
tasse, de  soude,  de  baryte,  etc.  Il  en  est  de  même  du  sali- 
cylate d'éthyle.  Ces  deux  éthers,  comme  l'a  parfaitement 
démontré  M.  Cahours,  se  comportent  comme  de  véritables 
acides. 

(f)  Voir  Taddition  à  la  suite  ôe  ce  Mémoire. 
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Voici  encore  une  autre  anomalie.  Lorsqu'on  traite  un 
ëther  ordinaire  par  le  chlore  ou  par  le  brome ,  le  premier 
effet  de  ces  agents  consiste  toujours  à  opérer  des  substitu- 
tions dans  les  éléments  éthyliques  ou  méthyliques,  que  les 
alcalis  ne  transforment  plus  alors  en  alcool  ou  en  esprit-de- 
vin, mais  qu^ils  convertissent  en  acide  acétique  ou  en  acide 
formique  (Malaguti).  Les  éthers  salicyliques  se  comportent 
tout  difiléremment  :  en  agissant  sur  eux,  le  chlore  et  le  brome 
commencent  par  attaquer  les  éléments  salicyliques,  et  don- 
nent ainsi  les  éthers  de  l'acide  chlorosalicylique ,  bromo- 
salicylique,  etc. 

D'ailleurs  Tacide  salicylique  lui-même  diffère,  sous  bien 
des  rapports,  des  autres  acides  organiques  ;  il  n'y  a  pas  long- 
temps, M.  Chiozza,  en  le  traitant  par  le  perchlorure  de 
phosphore,  a  obtenu  des  résultats  également  remarquables 
par  leur  nature  exceptionnelle. 

De  mon  côté,  je  vais  montrer,  dans  ce  travail ,  que  les 
éthers  salicyliques  étant  de  véritables  acides  et  donnant  des 
sels,  on  peut,  conformément  au  principe  de  la  solidarité  des 
réactions,  éthérifier  les  éthers  salicyliques,  comme  on  éthé- 
rifîe  Falcool  ou  Tesprit-de-boîs. 

Benzoate  de  méthyl-salicyle. 

Ce  corps  s'obtient  en  chauifant  ensemble,  dans  un  bal- 
lon, équivalents  égaux  de  chlorure  de  benzo'ile  et  de  sali- 
cylate  de  méthyle,  tant  qu'il  se  dégage  de  l'acide  chlorhy- 
drique^  après  la  réaction,  le  produit  est  visqueux,  et  se 
concrète  peu  à  peu  en  une  masse  cristalline,  en  dégageant 
beaucoup  de  chaleur.  On  le  lave  avec  de  la  potasse  pour 
enlever  l'excédant  des  matières  employées,  et  on  le  fait 
cristalliser  d^ns  l'alcool  ou  dans  l'éther. 

Le  benzoate  de  méthyl-salicyle  se  dépose  sous  la  forme 
de  magnifiques  prismes  rhomboïdaux  obliques,  doués  de 
beaucoup  d'éclat,  fusibles  à  83  degrés,  insolubles  dans  Teau, 
fort  solubles  dans  l'alcool  et  l'éther. 
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I.  oK%299^'^^  donné  0,76g  d'acide  carbonique  et  0,1 3o  dVaii. 

II.  o6^,3oo  d'une  autre  préparation  ont  donné  0,769  d'acide 
carbonique  et  o .  1 28  d'eau. 

III.  os'',3oo  d'une  troisième  préparation  ont  donné  0,772  d'a- 
cide carbonique  et  o ,  1 27  d'eau. 

On  déduit  de  là ,  en  centièmes  : 

l.  II.  III. 

Carbone 70>i4         ^»9*  lo,i8 

Hydrogène 4>83  4>74  4>69 

Oxygène 25, o3         25,35  25, i3 

100,00       100,00       100,00 

La  réaction  qui  produit  le  corps  est  évidemment  la  sui- 
vante : 

C'H^O^»     H-     C'H^OCl  =  HCl  -h  C"H"0* 

Salicylatede  Chlorure  de  Benzoatede 

méthyle.  benzoîle.  méthyl-ialicylc. 

Les  rapports  C**H"0*  exigent  : 

C* 180  70,31 

H'' 12  4,69 

O* 64  25,00 

256  I 00 , 00 

Si  Ton  représente  le  salicylate  de  méthyle  comme  l'hy- 
drate de  méthyl-salicyle  (c'est-à-dire  comme  l'hydrate  d'un 
salicyle  dans  lequel  H  est  remplacé  par  CH'),  voici  com- 
ment on  peut  formuler  le  nouveau  corps  : 

OW  (CH3)0M  C'H*(CH^)OM 

HT'  C  H^  O  )  ^' 

Hydrate  de  méthyl-salicyle,  Benzoate  de  méthyl -salicyle. 

ou  salicylate  de  méthyle. 

ChauiTé  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  le  bènzoate  de 
méthyl-salicyltf  reste  longtemps  liquide  et  visqueux^  si  l'on 
y  verse  alors  de  l'éther,  il  se  concrète  en  s' échauffant,  et  se 
transforme  entièrement  en  petits  rhombcs  brillants. 
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La  potasse  aqueuse  et  bouillante  ne  Tattaque  pas.  Lors- 
qu'on le  chaufTe  avec  de  la  potasse  solide,  il  s'attaque  vive- 
ment en  dégageant  une  odeur  aromatique  (1)5  le  produit, 
dissous  dans  l'eau,  donne  par  l'acide  chlorhydrique  un  abon-- 
dant  précipité  d'acide  salicylique. 

En  distillant  le  benzoate  de  méthyl-salicyle  sur  de  la  ba- 
ryte caustique  (elle  m'a  semblé  hydratée),  j'ai  obtenu  une 
huile  bouillant  au-dessus  de  200  degrés,  cédant  à  la  potasse 
un  peu  d'acide  salicylique,  mais  en  plus  grande  partie  in- 
soluble dans  cet  agent. 

Cuminate  de  méthyl^saUcyle. 

La  réaction  du  chlorure  de  cumyle  sur  le  salicylate  de 
méthyle  est  semblable  à  celle  du  chlorure  de  benzoïle, 
seulement  il  faut  chauffer  un  peu  plus  fort.  Le  produit 
constitue  une  huile  épaisse  qui  se  conserve  longtemps  à 
l'état  fluide  *,  mais,  si  l'on  y  verse  un  peu  d'éther,  elle  se 
concrète  par  l'évaporation  en  une  masse  radiée. 

Cette  substance  cristallise,  dans  l'alcool  bouillant,  sous 
la  forme  de  paillettes  rhombes  très-brillantes,  insolubles 
dans  Teau,  peu  solubles  dans  l'alcool  froid,  très-solubles 
dansl'éther  ;  celui-ci  la  dépose,  par  l'évaporation  sponta- 
née, à  l'état  de  prismes  rhomboïdaux  obliques,  souvent 
très-gros.  Lorsqu'on  sature  l'alcool  bouillant  de  la  substance, 
la  liqueur  devient  laiteuse  par  le  refroidissement,  et  dépose 
peu  à  peu  la  matière  sous  la  forme  d'une  huile  qui  conserve 
longtemps  sa  fluidité. 

o«'^,3oo  de  substance  ont  donné  0,795  d'acide  carbonique  et 

o^  i635  d'eau. 

Ce  qui  donne  ,  en  centièmes  : 

Carbone 72 ,2^ 

Hydrogène 6,o5 

Oxygène 21 ,68 

100,00 

^____^^____^__^_^__^— — — ^— — — ^ -^ —  •* 

(i)  Si  Toii  (iistille,  on  obtient  uno  huile;  cVst  ppul-ôtrtî  du  honzoato  d-^ 
méthyle. 
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Le  calcul  conduit  aux  rapports  C*'H*"  O*  : 

C»H»0'     -i-     C'»H"0C1  =  HCI  -i-  C»H'»0«. 

Salicylalede  Chlorure  de  Cuniinate  de 

méibyle.  cumyle.  mctbyl-salicyle< 

Ces  rapports  donnent  : 

C" 216  72,48 

H" 18  6,04 

O* _64  21,48 

298  100,00 

Succinate  de  méthjrl-salicyle. 

On  fait  réagir,  à  une  douce  chaleur,  du  chlorure  de  suc- 
cinyle  sur  le  double  environ  de  son  poids  de  salicylate  de 
méthyle ,  tant  qu'il  se  dégage  de  l'acide  chlorhydrîque. 
Après  la  réaction,  le  résidu,  toujours  coloré  en  brun,  se 
prend  en  masse  \  on  le  met  en  digestion  avec  une  lessive 
alcaline,  et  on  le  fait  ensuite  cristalliser  dans  l'alcool  bouil- 
lant. Par  le  refroidissement,  on  voit  se  former  à  la  surface 
du  liquide  de  gros  cristaux  ordinairement  rectangulaires, 
composés  d'un  assemblage  de  fibres,  et  dans  lesquels  on 
distingue  des  diagonales,  comme  si  les  rectangles  étaient 
formés  par  la  juxtaposition  de  quatre  demi-rhombes  ]  ces 
cristaux  tombent  peu  à  peu  au  fond,  et,  si  Ton  décante  alors 
le  liquide  surnageant,  on  voit  déposées  une  masse  de  fibres 
sans  éclat  et  colorées.  On  les  fait  cristalliser  à  plusieurs  re- 
prises dans  Talcool  bouillant. 

Ce  corps  est  peu  solublc  dans  Falcool  froid,  ainsi  que 
dans  l'éther. 

o«'^,279  ^^  matière  ont  donné  o,6365  d'acide  carbonique  et 
o,i22d*eau. 

On  en  déduit,  en  centièmes  : 

Carbone 62 , 2 1 

Hydrogène 4»  85 

Oxygène 32, 94 


f 


100,00 
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D'après  la  réaction  ,  on  a  Téquation  : 

2.C« HMQ^     H-     O g^ O^Cl'  =  2HCI  4-  C"H'«0». 

Salicylate  de  Chlorure  de  Succinate  de 

méthyle.  succinyle.  méthyl-salicyne. 

Les  rapports  C*°H*®0®  exigent  : 

O' ...     240  62,18 

H" 18  4,67 

O» 128  33, i5 

386  1 00 , 00 

Comme  Ta  ci  de  succinique  est  un  acide  bibasique,  on  dé- 
duira le  succinate  de  méthyl-salicyle  de  deux  molécules 
d'eau  : 

[C'H<(CH^)0»]M 

Le  succinyle  C*H*0*  est  l'équivalent  de  H*. 

Benzoa  te  d' étliyl-salicyle . 

Ce  corps  se  produit ,  lorsqu'on  fait  réagir  à  chaud  du 
chlorure  de  benzoïle  et  du  salicylate  d'éthyle,  tant  qu'il  se 
dégage  de  l'acide  chlorhydrique.  Après  la  réaction,  la  ma- 
tière se  prend  en  une  masse  cristallisée.  (Le  salicylate  d'é- 
thyle  employé  pour  cette  expérience  a  été  préparé  par  un 
nouveau  procédé  qui  sera  indiqué  plus  bas.) 

Le  benzoate  d'éthyl-salicyle  est  aisément  soluble  dans 
Talcool  etl'éther*,  par  l'évaporation  spontanée  de  sa  solu- 
tion éthérée,  il  se  dépose  sous  la  forme  d'une  huile  qui  se 
concrète  peu  à  peu  en  formant  des  mamelons  composés  de 
petits  prismes. 

0^,30 1  ont  donné  0,784  d'acide  carbonique  et  o,  i44  d'eau. 

Ces  résultats  donnent,  en  centièmes  : 

Carbone 7 '  jo3 

Hydrogène 5 ,  3o 

Oxygène 23 ,67 

100^00 
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D'après  la  réaction,  on  a  : 

C9H.0O3     4-     C'H^OCl  =  HCI  +  C'H'^O.  . 

Salicylate  Chlorure  de  Benzoate 

d'éthyle.  benzoïle.  d^éthyl-salicylc. 

Les  rapports  C*®H**0*  exigent  : 

C"' 19?.     71  >ï  ï 

W* i4      5,18 

O' 64     23,71 

2'^0       100,00 

Succinate  d^éthyl^salicjle. 

Ce  corps  s'obtient  comme  son  homologue  méthylique.  Il 
cristallise  en  longues  aiguilles,  insolubles  dans  l'eau,  peu 
solubles  dans  Féther,  très-sol ubles  dans  Falcool  bouillant. 
On  peut,  sans  l'altérer,  le  faire  bouillir  avec  une  dissolution 
aqueuse  et  concentrée  de  potasse. 

Il  a  été  analysé  par  M.  Drion. 

o^^,  3oo  ont  donné  o  ,697  d'acide  carbonique  et  o,  1 46  d'eau. 

Ces  nombres  donnent ,  en  centièmes  : 

Carbone 63,36 

Hydrogène 5,4© 

Oxygène 3i,24 

100,00 
La  réaction  conduit  à  l'équation  suivante  : 

2C»H'«03     -h     OH*0'Cr^  =  2HCI  -h  C"H^'0«. 

Salicylate  Chlorure  de  Succinate 

d'éihyle.  succinyle.  d'éthyl-salioylc. 

Ces  rapports  exigent  : 

C" 264  63,69 

H" 22  5,3i 

O».. 128  3i,oo 

4^4        100,00 
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De  même  que  son  homologue  méthylique,  le  succinate 
de  méthyl-salicyle  peut  dériver  de  deux  molécules  d'eau  : 

Chlorure  de  salicyle,  NouK^cau  mode  de  préparation 

des  éthers  salicyliques. 

Le  nom  de  chlorure  de  salicyle  a  été  donné  impropre- 
ment au  corps  que  M.  Piria  a  obtenu  en  traitant  l'hydrurc 
de  salicyle  par  le  chlore^  dans  mon  opinion,  le  produit  de 
cette  réaction  est  Thydrure  de  cblorosalicyle,  c'est-à-dire 
qu'il  est  à  l'acide  chlorosalicylique  ce  que  l'hydrure  de  sa- 
licyle est  à  Tacide  salicylique.  Le  véritable  chlorure  de  sa- 
licyle peut  s'obtenir,  d'après  mes  expériences,  lorsqu'on 
fait  réagir  le  perchlorure  de  phosphore  sur  le  salicylate  de 
méthyle  (huile  de  gaulthéria);  la  réaction,  très-vive  déjà  à 
froid,  est  accompagnée  d'un  abondant  dégagement  d'acide 
chlorhydrique  et  de  chlorure  de  méthyle  j  ce  n'est  qu'excep- 
tionnellement que  j'ai  quelquefois  recueilli,  en  même  temps, 
de  petites  quantités  de  chlorure  de  phosphoryle  ;  mais  jamais 
ce  dernier  produit  n'a  atteint  la  proportion  théorique  qu'on 
en  recueille  dans  les  autres  réactions  du  perchlorure  de 
phosphore.  Aussi  le  résidu  n'est  pas  un  corps  unique  :  après 
avoir  été  chauffé  à  i6o  degrés,  il  constitue  un  liquide  fu- 
mant, légèrement  coloré;  ce  liquide  s'échauffe  au  contact 
de  l'eau,  en  dégageant  des  vapeurs  abondantes  d'acide  chlor- 
hydrique, en  même  temps  qu'il  se  dissout  de  l'acide  sali- 
cylique et  de  l'acide  phosphorique. 

Le  liquide  fumant  est  évidemment  un  mélange  de  chlo- 
rure de  salicyle  et  d'une  autre  substance  que  je  n'ai  pas 
cherché  à  déterminer,  mais  qui  parait  être  du  phosphate  de 
salicyle  (acide  phosphosalicylique  anhydre).  Lorsqu'on  met 
le  liquide  fumant  en  contact  avec  de  l'alcool  absolu,  il  se 
met  vivement  à  bouillir  en  dégageant  de  l'acide  chlorhy- 
drique*, si  l'on  distille  le  produit,  après  que  l'attaque  est 

7- 
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finie,  on  voit  d'abord  passer  l'alcool  employé  en  excès,  puis 
la  température  s'élève  rapidement  à  aSo  degrés,  où  elle  reste 
longlempsstationnaire^lethermomètrene  monte  à  la  fin  que 
lorsqu'il  ne  distille  plus  rien  et  que  le  résidu  poisseux  com- 
mence à  se  boursoufler.  Le  liquide  qu'on  recueille  dans 
celle  distillation  est  du  salicylate  cVéthyle  (i)  parfaitement 
incolore  et  bouillant  d'une  manière  constante  à  aSo  degrés. 
Comme  je  m'en  suis  assuré,  ce  procédé  de  préparation  de 
Télher  salicylique  est  bien  plus  avantageux  que  celui  qui 
consiste  à  distiller  un  mélange  d'acide  salicylique,  d'alcool 
et  d'acide  sulfurique.  (Le  benzoate  et  le  succinate  d'éthyl- 
salicyle  décrits  précédemment  ont  été  préparés  avec  le  sa- 
licylate d'éthyle  obtenu  par  cette  nouvelle  méthode). 

Si,  dans  l'expérience  précédente,  on  substitue  Tesprit  de 
bois  rectifié  à  l'alcool  absolu,  on  régénère  l'huile  de  gaul- 
théria  (salicylate  de  méthyle bouillant  à  220  degrés).  Enfin, 
on  peut  obtenir  le  salicylate  d'amyle  en  faisant  réagir 
l'huile  de  pommes  de  terre  sur  le  chlorure  de  salicyle. 
(f^o/r  plus  bas.) 

Le  chlorure  de  salicyle  brut  (mélangé  de  phosphate  de 
salicyle?)  peut  être  chanfTé  jusque  vers  200  degrés,  sans  se 
décomposer,  mais  on  ne  peut  pas  le  distiller  sans  qu'il  s'al- 
tère profondément.  Dans  le  but  de  l'obtenir  pur,  on  a  cher- 
ché .n  le  distiller  sous  une  pression  moindre  que  celle  de 
l'atmosphère  :  bientôt  d'abondantes  fumées  d'acide  chlor- 
hydrique  sont  sorties  de  la  pompe,  et  ont  obligé  de  renon- 
cer à  l'emploi  de  cet  appareil.  En  continuant  la  distillation 
sous  la  pression  atmosphérique,  on  a  recueilli  un  liquide 
fumant ,  présentant  tous  les  caractères  des  chlorures  orga- 
niques négatifs  :  cliaufTé  avec  l'eau,  ce  chlorure  s'attaqua 


(1)  oB'",3'2Gde  iTialicre  ont  donne  o,r^i  d"*acide  carboTii(]tie  cl  0,176  d'eau; 

C(;  qui  fait ,  en  centièmes  : 

Calculô. 

Carbone ^4»^^  65, o 

Hydrofjène 6,0  6,0 
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vivement  et  donna ,  après  le  refroidissement ,  des  cristaux 
formés  d'un  mélange  d'acide  salicylique  et  d'acide  chloro- 
benzoïque.  Le  premier  de  ces  acides  étant  beaucoup  plus 
soluble  dans  l'eau  que  le  second,  on  peut  obtenir  Tacide 
chlorobenzoïque  à  l'état  de  pureté  par  des  lavages  répétés 
des  cristaux  précédents.  On  sait  que  M.  Chiozza  a  déjà  ob- 
tenu le  chlorure  de  chlorobenzoïle  (donnant  par  l'eau  l'a- 
cide chlorobenzoïque),  en  distillant  l'acide  salicylique  avec 
du  perchlorure  de  phosphore  ;  il  est  probable  que,  dans  cetle 
réaction  aussi,  le  chlorure  de  chlorobenzoïle  n'est  qu'un 
produit  secondaire  de  la  décomposition  du  chlorure  de  sa- 
licyle,  et  qu'on  obtiendrait  également  ce  dernier  avec  l'a- 
cide salicylique  et  le  perchlorure  de  phosphore,  si,  an  lieu 
de  distillerie  mélange,  on  se  bornait  à  le  chauficr  à  i6o 
ou  200  degrés. 

Il  est  impossible  de  séparer,  par  la  distillation ,  le  chlo- 
rure de  chlorobenzoïle  du  chlorure  desalicyle.  Une  portion 
de  ce  dernier  se  décompose  à  chaque  rectification,  et  les 
points  d'ébullition  des  deux  substances  semblent  très-rap- 
prochés.  Cependant  le  chlorure  de  chlorobenzoïle  paraît 
le  moins  volatil  des  deux  5  si  l'on  recueille ,  en  effet,  sépa- 
rément la  partie  qui  distille  au  delà  de  25o  degrés,  on 
reconnaît,  en  la  traitant  par  Teau  ,  qu'elle  se  transforme  en 
acide  chlorobenzoïque  presque  pur  (i). 


(i)  Diaprés  un  grand  nombre  dVxpcriences  faites  dans  mon  laboratoire 
par  M.  Pisani ,  Vacide  chloronicéiquc  que  M.  Saint-Évre  a  obtenu  par  l'ac- 
tion du  chlore  sur  Tacide  benzoïque  dissous  dans  la  potasse  caustique , 
n'est  que  de  l'acide  chlorobenzoïque  contenant  plus  ou  moins  d'acide  ben- 
zoïque. Par  de  nombreuses  cristallisations  de  l'acide  chloronicéiquc,  prc» 
parésuivant  les  indications  de  M  Sainl-Évre,  M.  IMsaniest  parvenu  à  extraire 
un  produit  ayant  exactement  les  caractères  et  la  composition  de  l'acide 
chlorobenzoïque,  préparc  dans  mon  laboratoire  par  M.  Chiozza  et  par 
M.  Drion,  soit  avec  l'acide  salicylique,  soit  avec  l'huile  degaullhéria. 

Il  n'est  pas  douteux,  d'après  cela,  que  le  chloronicène  ne  soit  do  'a  ben- 
zine monochlorée,  et  la  Ghloronicine ,  de  la  chloraniliue  ou  un  alcali  iso- 
mère. 

il  est  à  remarquer  que  M.  Kniilc  Kopp  n'a  aussi  obtenu  que  de  racido 
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Voici  une  réaction  d'où  ressort  très-bien  la  différence 
chimique  que  présente  le  chlorure  fumant  qu'on  obtient 
avec  le  perchlorure  de  phosphore  et  Thuile  de  gaulthéria , 
suivant  que  ce  chlorure  a  été  ou  non  distillé.  Lorsqu'on 
met  le  chlorure  non  distillé  en  contact  avec  le  carbonate 
d'ammoiiiaque  solide ,  la  réaction  est  très- vive ,  et  le  pro- 
duit se  dissout  tout  entier  dans  Teau  froide;  la  solution 
contient  alors  du  salicylate  d^ammoniaque.  Mais  si  l'on 
traite  de  même,  par  le  carbonate  d'ammoniaque,  le  chlo- 
rure distillé,  l'eau  froide  laisse  à  l'état  insoluble  un  corps 
qui  n'est  autre  que  la  chlorohenzamide  (azoture  de  chlo- 
robenzoïle  et  d'hydrogène  )  : 

C  H^  Cl  0 
N  l      H 
H 

Cette  nouvelle  amide  (i)  cristallise  en  très-belles  aiguilles 
nacrées  de  sa  dissolution  dans  l'alcool  ou  dans  l'ammo- 
niaque*, traitée  par  la  potasse  caustique  bouillante,  elle 
dégage  de  l'ammoniaque. 

Le  chlorure  de  phosphoryle  (oxychlorure  de  phosphore) 
n'attaque  pas  le  salicylate  de  niéthyle ,  lors  même  qu'on 
fait  bouillir  ensemble  les  deux  corps  (2). 

Salicylate  d'amjle ,  ou  hydrate  d'amyl-salicyle. 

Ce  corps  ne  s'obtient  pas  parles  procédés  d'éthérification 
ordinaires.  M.  Driou  est  parvenu  à  le  produire  en  faisant 


chlorobenzoïque,  en  faisant  passer  du  chlore  au  sein  d^une  solution  dia- 
cide benzoîquo  dans  la  sonde  caustique.  II  serait  d''aineurs  singuiîor  que 
Tacide  benzoïque,  dont  le  carbone  n^est  pas  oxydé  par  un  ageut  aussi  éner- 
gique qu^un  mélange  de  chlorate  de  potasse  et  d'acide  chlorhydrique,  perdit 
du  carbone  dans  les  conditions  où  M.  Saini-Kvie  a  opéré. 

(i)  o6'',2oo  ont  donné  0,188  de  chlorure  d'arpent  =  23,5  pour  100  de 
chlore.  Calcul,  23, 1  pour  100. 

(i)  Je  mentionnerai  ici ,  en  passant ,  un  nouveau  procédé  de  préparation 
du  chlorure  de  phosphoryle ,  de  beaucoup  préférable  à  Pcmploi  de  Tacide  oxa- 
lique, que  j'ai  dernièrement  proposé.  Je  me  sers   maintenant  de  Tacide 
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réagir  Talcool  amylique  et  le  chlorure  de  salîcyle.  11  est 
important,  pour  le  succès  de  rcxpérience,  de  n'opérer  que 
sur  de  petites  quantités  de  matière  à  la  fois,  autrcmeut  la 
réaction  est  fort  tumultueuse,  et  il  ne  se  forme  que  peu  de 
salicylate  d'amyle,  tandis  qu'on  recueille  une  grande  quan- 
tité de  produits  secondaires,  parmi  lesquels  se  rencontre  en 
abondance  l'hydrate  de  phéryle. 

Le  salicylate  d'amyle  est  un  liquide  incolore,  très-ré- 
fringent, d'une  odeur  agréable,  et  plus  pesant  que  l'eau, 
dans  laquelle  il  est  insoluble.  11  bout  à  270  degrés. 

o^ ,  3oo  ont  donné  o ,  760  d*acide  carbonique  eto ,  208  d'eau. 

On  en  déduit,  en  centièmes  : 

Carbone ^9>09 

Hydrogène 7  »^ 

Oxygène 23,25 


I 00 , 00 


La  formule 
C 


'f**^'  (o  —   C'H»(C*H")0^1 
or]      ~"  H) 

exige  : 

C'^  144         69,33 

H'« i6  7,69 

O* 48  23,08 

208  100,00 

borique  cristallisé  du  commerce;  la  réaction  est  d^une  grande  netteté,  ot 
ne  nécessite  aucun  soin  particulior.  Le  perchlorurc  du  phosphore  et  Pncide 
borique  se  décomposent  mutuellement  par  une  légère  chaleur  en  donnant  de 
Tacide  chlorhydrique,  du  chlorure  de  phosphoryle,  et  de  Tacide  borique 
anhydre;  ce  dernier  acide  forme  le  résidu  de  la  distillation. 
On  a  d'ailleurs 

B*0»,  3H*0-i-3P(:i'=B*0»-+-3P^Cl»OH-6HCI. 

Cette  équation  conduit  à  em{)Ioycr  un  mélange  do  i  partie  diacide  borique 
et  de  5  parties  de  perchlorurc  ;  comme  le  mélange  n'eàt  pas  bien  intime,  on 
peut  prendre  un  peu  plus  d'acide  boritjuc. 
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pour  C  H*0 (benzoïie) ,  C*  H'  O  (acélyle) ,  C*  H» O  (buty- 
ryle)  \  la  même  dérivation  conduit  à  placer  l'iiydrure  de 
saiicyle  avec  les  hydrures  de  benzoïie  et  d'acétyle ,  la  sa- 
licylamide  avec  la  benzamide  et  Tacétamide,  Tacide  sali- 
cylique  anhydre  avec  l'acide  benzoïque  et  l'acide  acétique 
anhydres,  etc.  Il  y  a  donc  un  nombre  fort  considérable 
d'analogies  qu'on  exprime  en  dérivant  l'acide  salicylique 
d'une  molécule  d'eau. 

Si,  comme  le  veut  M.  Piria,  on  déduit  l'acide  salicylique 
de  deux  moh  cules  d'eau,  cette  notation,  il  est  vrai,  exprime 
les  analogies  qu'il  peut  offrir,  dans  quelques  cas  particu- 
liers, avec  des  acides  bibasiques  comme  l'acide  tartriqne 
OU  Tacide  oxalique,  mais  elle  laisse  entièrement  en  dehors 
l'hydrure  de  saiicyle,  l'acide  salicylique  anhydre,  la  salicy- 
lamide,  et  le  plus  grand  nombre  des  autres  composés  sali- 
cyliques.  C'est  pour  cela  que  j'ai  donné  la  préférence  à  la 
première  notation. 

Au  reste,  je  ne  saurais  assez  le  répéter,  il  est  parfaitement 
inutile  de  discuter  sur  la  valeur  des  formules  dites  ration- 
nelles :  comme  elles  n'expriment  que  des  rapports,  que  des 
analogies,  les  meilleures  formules  soni  celles  qui  expriment 
le  plus  de  rapports,  le  plus  .d'analogies,  et  qui  inspirant  de 
nouvelles  découvertes.  Discuter  sur  la  question  de  savoir 
s'il  faut  représenter  l'acide  salicylique  comme  un  acide 
monobasique  ou  comme  un  acide  bibasique,  me  parait  tout 
aussi  oiseux  que  de  chercher  à  démontrer  que  le  cacodyle 
n'est  pas  un  arséniure,  mais  qu'il  est  un  métal  (un  radical 
composé).  Dans  la  série  des  combinaisons  que  nous  appe- 
lons oxyde  de  méthyle,  chlorure  de  mélhyle,  sulfate  de 
méthyle,  le  cacodyle  représente  évidemment  le  terme  arsé- 
niure; vis-à-vis  d'autres  combinaisons,  que  nous  appelons 
oxyde  de  cacodyle,  sulfure  de  cacodyle,  le  même  cacodyle 
représente  le  terme  métal.  On  dérivera  donc  à  volonté  le 
cacodyle  du  type  métal  ou  du  type  arséniure,  suivant  les 
analogies  qu'on  voudra  formuler.  Il  en  est  ainsi  de  l'acide 
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salicylique  :  on  pourra  le  considérer  comme  monobasique 
ou  bibasique,  c'est-à-dire  le  dériver  d'une  ou  de  deux  molé- 
cules d'eau,  selon  les  analogies  qu'il  s'agira  de  faire  ressortir. 
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ACTION  DB  L'EAU, 


A  one  hante  température  et  sohs  une  forte  pression,  sur  les  p] ropbospbates , 

mélapbospbates ,  cyanures,  etc.  ^ 


Par  m.   ALVARO  REYNOSO. 


Les  expériences  qui  font  l'objet  de  ce  travail  ont  été 
faites  dans  les  conditions  suivantes  :  On  met  la  substance 
avec  de  l'eau  dans  un  tube  de  verre  vert  fermé  par  un  bout, 
puis  on  scelle  l'autre  bout  à  la  lampe,  et  l'on  introduit  le 
tube  dans  un  canon  de  fusil  fermé  au  marteau  à  l'une  de  ses 
extrémités  et  à  l'autre  par  une  vis  eu  fer.  On  place  ce  canon 
de  fusil  dans  un  bain  d'huile  qu'on  chauffe  de  280  à 
3oo  degrés,  pendant  cinq  à  six  heures.  Il  faut  opérer  dans 
ces  conditions  pour  se  mettre  à  l'abri  des  accidents  qui 
arrivent  fréquemment.  Dans  ces  conditions,  l'expérience 
est  moins  dangereuse.  Il  faut  cependant  ne  négliger  aucune 
autre  précaution,  car  quelquefois  les  canons  de  fusil  sont 
projetés  à  de  grandes  distances  quand  les  tubes  font  explo- 
sion. L'huile  aussi  peut  ôlre  projetée  et  prendre  feu.  Un 
autre  accident  qui  arrive,  surtout  quand  l'huile  est  chauffée 
pour  la  première  fois,  c'est  qu'elle  s'enflamme  par  suite  de 
la  mousse  qu'elle  produit. 

Pyrophosphates,  —  Les  pyrophosphates  de  potasse  et  de 
soude,  chauffés  avec  de  l'eau  à  280  degrés,  régénèrent  sim- 
plement le  phosphate  de  potasse  et  de  soude  de  la  formule 

(PhOS  a  MO,  HO). 

Quand  on  chauffe  avec  de  l'eau  un  pyrophosphate  sus- 
ceptible de  former  un  phosphate  insoluble ,  on  le  dédouble 
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en  phosphate  acide  qui  reste  dans  la  liqueur,  et  en  phos- 
phate tribasique  qui  se  dépose  presque  toujours  cristallisé. 
Voici  la  formule  générale  de  cette  réaction  : 

(PhO^  2MO)2-|-2HO=:Ph0^3M0  4-PhO'MO,  2HO. 

Cependant  la  réaction  n'est  pas  toujours  aussi  simple,  quand 
le  phosphate  acide  est  susceptible  d'éprouver  une  décompo- 
sition par  la  chaleur  5  alors  le  phosphate  acide  lui-même  se 
décompose  en  phosphate  tribasique  et  en  acide  phospho- 
rique  qui  reste  dans  la  liqueur, 

(PhO^MO,  2H0)'  =  Ph0^3M0  -f-(Ph0^3H0)^ 

de  manière  qu'alors  il  ne  reste  dans  la  liqueur  rien  autre 
chose  que  de  l'acide  phospliorique ,  et  tout  le  phosphate 
métallique  est  dans  le  précipité. 

J'ai  pensé  qu'il  pouvait  se  présenter  d'autres  cas  dans 
lesquels  le  phosphate  acide,  en  réagissant  sur  le  phosphate 
tribasique,  donnerait  naissance  à  du  phosphate  ordinaire 
de  la  formule  PhO',  2  MO,  HO.  Cependant  cela  n'arrive 
jamais  avec  un  pyrophosphate  capable  de  former  un  phos- 
phate tribasique  insoluble  ,  comme  j'en  ai  acquis  la  certi- 
tude en  chauffant  pendant  quarante-huit  heures  du  phos- 
phate acide  d'argent  avec  du  phosphate  tribasique. 

La  décomposition  du  phosphate  acide  peut  être  partielle 
ou  complète. 

Les  pyrophosphates  de  zinc,  argent,  cobalt,  nickel  et 
cadmium,  chauffés  avec  de  l'eau,  se  dédoublent  en  phos-> 
phates  acides  qui  restent  dans  la  liqueur,  et  phosphates  tri- 
basiques  qui  se  précipitent.  La  réaction  est  fort  nette  pour 
le  pyrophosphate  d'argent  qui  étant  blanc,  chauffe  avec  de 
l'eau,  devient  phosphate  tribasique  jaune  qui  se  décante 
très-bien  et  phosphate  acide  qui  reste  dans  la  liqueur. 

Les  pyrophosphates  de  plomb,  cuivre  et  fer  se  dédoublent 
aussi  en  phosphates  acides  et  phosphates  tribasiques  5  mais 
les  phosphates  acides  sont  partiellement  décomposés ,  de 
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manière  qu'il  reste  des  quantités  plus  ou  moins  grandes  de 
phosphate  acide  en  dissolution. 

Enfin  les  pyrophosphates  d'iirane  et  de  chaux  se  dédou- 
blent en  acide  phosphorîque  et  en  phosphate  tribasique, 
par  suite  de  la  décomposition  du  phosphate  acide.  Avec  le 
pyrophosphate  de  chaux,  il  reste  quelquefois  des  traces 
inappréciables  de  chaux  en  dissolution  pendant  que  la 
quaiitité  d'acide  phosphorique  libre  est  très-considérable. 

Le  phosphate  acide  de  chaux,  chauffé  avec  de  l'eau  h 
280  degrés,  se  décompose  en  phosphate  tribasique  et  en 
acide  phosphorique  ,  mais  la  décomposition  n'est  jamais 
aussi  complète  que  celle  qui  a  lieu  dans  le  phosphate  acide 
à  l'état  naissant  produit  dans  la  décomposition  du  pyro- 
phosphate ;  de  plus ,  elle  est  plus  longue  à  s'effectuer,  et  il 
se  produit  du  phosphate  de  chaux  cristallisé. 

Les  phosphates  acides  présentent  quelques  propriétés 
communes  ^  tous  sont  précipités  par  l'alcool  absolu,  et  il  se 
produit  du  phosphate  tribasique  hydraté  amorphe,  et  de 
Tacide  phosphorique  qui  reste  dans  la  liqueur,  avec  plus  ou 
moins  de  phosphate  acide  qui  n'est  pas  précipité  complè- 
tement par  l'alcool. 

Le  phosphate  qu'on  obtient  en  précipitant  le  phosphate 
acide  de  cobalt  par  l'alcool  est  d'un  rose  tendre ,  et  a  pour 
ibrmule 

PhOS  3CoO,  8  HO. 

Celui  de  zinc  a  pour  formule 

PhOS  3ZnO,  6 HO. 

Tous  ces  phosphates  acides  ont  la  propriété  de  dissoudre 
une  certaine  quantité  de  phosphate  tribasique,  qu'ils  aban- 
donnent par  l'ébullition.  Tous  se  présentent  sous  la  forme 
de  masses  gommeuses,  n'ayant  aucune  apparence  de  cristal- 
lisation. 

Les  phosphates  tribasiques  obtenus  sont  tous  hydratés, 
et  pour  la  plupart  cristallisés. 
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I.e  phosphate  de  cuivre  est  d'un  vert  foncé  un  peu  jau- 
nâtre. Il  se  présente  eu  octaèdres  faiblement  aigus,  et  sous 
l'apparence  de  cristaux  groupés  en  croix  ,  rectangulaires,  à 
branches  très-courtes.  Les  octaèdres  paraissent  semblables 
à  ceux  du  phosphate  de  cuivre  naturel,  à  6  pour  loo  d'eau. 

Le  phosphate  de  cobalt  présente  les  mêmes  formes  que 
celui  de  cuivre ,  mais  les  cristaux  sont  plus  petits.  Il  est  rose, 
et,  chauffé,  il  perd  son  eau  et  devient  bleu-rosé. 

Le  phosphate  de  chaux  se  présente  en  tables  rectan- 
gulaires. 

Le  phosphate  de  chaux  provenant  du  phosphate  acide 
chauffé  se  présente  en  prismes  mal  définis,  à  sommtets 
tronqués. 

Le  phosphate  de  zinc  a  été  obtenu  sous  deux  formes  : 
i^  en  gros  prismes  aplatis,  offrant  des  modifications  symé- 
triques sur  toutes  leurs  arêtes  horizontales  ;  a°  en  lamelles. 

Le  phosphate  de  plomb  se  présente  en  tables  rhom- 
boïdales. 

Tous  ces  crisiaux,  excepté  ceux  de  cuivre  et  de  cobalt, 
qu'on  n'a  pas  examinés,  interposés  sur  le  trajet  de  la  lu* 
mière  polarisée ,  font  reparaître  l'image  et  donnent  des  cou- 
leurs à  travers  le  prisme  analyseur. 

J'ai  eu  occasion  d'observer  d'autres  propriétés  dans  les 
phosphates.  Le  phosphate  d'argent  chauffé  dans  une  capsule 
de  platine  avant  le  rouge,  se  fonce  en  couleur  et  devient 
rouge-orangé  foncé,  et,  par  le  refroidissement,  reprend  sa 
couleur  primitive. 

Le  pyrophosphate  de  soude  bouilli  avec  le  bichlorure  de 
mercure  produit  de  l'oxychlorure  de  mercure  de  la  formule 

(HgGl,4HgO). 

Le  pyrophosphate  d'urane,  quand  il  vient  d'être  préci- 
pité, est  grenu.  Mis  sur  un  filtre  et  abandonné  à  lui-même 
pendant  quelques  jours ,  il  s'agglomère  ,  devient  trans- 
parent, très-cassant,  et  présente  une  cassure  conchoïde. 
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Le  même  phénomène  se  présente  pour  le  pyrophosphate 
de  nickel. 

Métaphosphates ,  —  Les  métaphosphates  chaufTés  avec 
de  Teau  à  a8o  degrés  se  dédoublent  en  phosphates  triba- 
siques,  phosphates  acides  et  acide  phosphorique  : 

(Ph0%M0)'^-*-i2H0  =  Ph0S  3  MO 
-h(PhO*MO,  2HO)^-h(PhO*3HO)'. 

Quand  les  phosphates  acides  ne  peuvent  exister  à  280  de- 
grés, alors  les  métaphosphates  se  dédoublent  en  phosphates 
tribqsiques  et  acide  phosphorique.  Cela  arrive  avec  le  méta- 
phosphate  de  chaux  : 

(PhO*CaO)«-h  i2HO  =  (Ph0^3CaO)'4-(Ph0^3HO)4. 

lodure  et  bromure  de  cyanogène.  —  M.  Pelouze  ayant 
découvert  que  Tacide  cyanhydrique  se  décompose  dans  l'eau 
on  formiate  d'ammoniaque,  et  comme  l'iodure  et  le  bro- 
mure de  cyanogène  peuvent  être  considérés  comme  de 
Tacide  cyanhydrique,  dans  lequel  le  brome  et  l'iode  rem- 
placent l'hydrogène,  j'ai  voulu  savoir  quelle  serait  l'action 
de  l'eau  sur  ces  composés. 

Soumis  à  l'action  de  l'eau  à  280  degrés ,  ils  se  dédoublent 
en  acide  carbonique  et  en  iodhydrate  ou  bromhydrate  d'am- 
moniaque : 

C'  Br  N  -h  4  HO  =  (CO'  )'  -h  Br  H,  NH% 

C IN  -h  4  HO  =  (CO')'  -h  IH,  NH^ 

Cependant  ces  produits  doivent  être  ceux  d'une  réaction 
secondaire,  car  il  devrait  se  former  du  formiate  iodé  ou 
brome  d'ammoniaque.  Or,  comme  l'acide  formique  brome 
ou  iodé  ne  peut  exister  sans  se  décomposer  en  acide  carbo- 
nique et  acide  iodhydrique  ou  bromhydrique,  on  conçoit 
facilement  la  réaction. 

Cyanures,  —  Les  cyanures  d'argent  et  de  mercure  chauf- 
fés dans  des  tubes  fermés  à  280  degrés  se  décomposent  en 
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carbonate  d'ammoniaque,  et  en  argent  et  mercure  métal- 
liques. L'argent  est  quelquefois  très-bien  cristallisé. 

Les  autres  cyanures  se  décomposent  en  formiate  et  car- 
bonate d'ammoniaque,  et  en  oxydes  métalliques. 

Les  cyanoferrure  et  cyanoferride  de  potassium  se  décom- 
posent complètement  en  formiate  de  potasse,  carbonate 
d'ammoniaque  et  oxydes  de  fer. 

Siilfocy an  lires.  —  Le  sulfocyanure  de  potassium  chauiTé 
avec  de  l'eau  à  280  degrés  se  décompose  en  bicarbonate  de 
potasse  et  en  suif  hydrate  de  sulfure  d'ammonium, 

C»NKS^4-6H0  =  (C0')'K0,  HO-|-(SH)»NH'. 

Bases  organiques,  —  Je  n'ai  pas  étudié  toutes  les  bases 
organiques  sous  ce  point  de  vue.  Mais^  d'après  quelques 
expériences  que  j'ai  faites,  je  pense  pouvoir  conclure  que 
les  bases  organiques,  chauffées  avec  de  l'eau  à  24^  ou 
260  degrés ,  produisent  les  mêmes  bases  volatiles  que  chauf- 
fées avec  de  la  potasse.  Ainsi  j'ai  obtenu  avec  la  narcotine 
de  la  métacétamine,  et  avec  la  quinine  de  la  quinoléine. 
On  se  rappelle  que  celte  dernière  base  a  été  obtenue  par 
M.  Gerhardt  en  chauffant  les  alcalis  caustiques  avec  la 
quinine. 
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Extrait  d'une  Lettre  de  !H.  VICAT  à  M.  DUMAS,  résanaat  ses  deriières 
recherches  sur  les  matériaoi  hydrauliques  propres  an  traTau  à  la  ler. 


En  passant  par  une  série  d'essais  très-variés,  et  en  sui- 
vant un  procédé  d'investigation  nouveau,  je  suis  parvenu  à 
reconnaître  trois  classes  de  composés  hydrauliques  très-dis- 
tinctes :  1°  ceux  qui  résistent  en  mer  libre  par  leur  propre 
vertu,  indépendamment  de  la  protection  des  enduits  végé- 
taux et  des  sécrétions  animales  dont  la  merles  tapisse; 
2**  ceux  qui  ne  parviennent  à  résister  que  grâce  à  ces  mêmes 
enduits;  3*"  et  enfin  ceux  qui  périssent  nonobstant  des  se- 
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cours  que  la  mer  tend  à  opposer  à  sa  propixî  action  destruc- 
tive. Lorsque  les  mêmes  causes  générales  agissent  sur  les 
composés  de  ces  trois  classes,  certaines  d'entre  elles  peuvent 
devenir  pour  les  uns  de  vrais  agents  de  conservation  et  pour 
les  autres  des  moyens  puissants  de  désagrégation. 

Il  résulte  en  effet  des  faits  nouveaux  bien  constatés,  que 
des  composés  hydrauliques  très-médiocres  sont  stables  en 
certains  parages  et  périssables  sur  d'autres^  la  mer  libre 
est  donc  pour  la  stabilité  des  composés  qu'elle  baigne  le  plus 
indécis  y  le  plus  suspect  des  appréciateurs ,  et  ce  n'est  pas 
de  ses  éléments  accidentels  si  variables  suivant  les  parages , 
acide  carbonique,  végétations  sous-marines,  puissance  in- 
crustante en  raison  de  la  quantité  locale  des  mollusques  et 
lithophytes  qu'elle  nourrit,  etc.,  qu'il  faut  attendre  une 
appréciation  de  la  valeur  intrinsèque  des  composés  hydrau- 
liques; il  faut  au  contraire  étudier  l'action  spécifique  des 
sels  destructeurs  qu'elle  contient,  isolés  de  tous  les  élé- 
ments hétérogènes  propres  à  en  masquer  l'effet. 

C'est  dans  cet  esprit  que  j'ai  procédé,  et  de  manière  à 
pouvoir  toujours,  par  les  résultats  du  laboratoire,  conclure 
à  fortiori  pour  les  cas  pratiques.  C'est  en  procédant  ainsi 
que  je  suis  parvenu  à  constater  les  propriétés  générales  des 
pouzzolanes  artificielles  fournies  par  la  cuisson  modérée  et 
sous  forme  pulvérulente  de  toutes  les  argiles  pures  réfrac- 
taires  (ou  à  très-peu  près) ,  propriétés  qui  résolvent  sous 
certaines  conditions  d'emploi  le  problème  de  résistance  à 
l'eau  de  mer,  indépendamment  de  tous  ces  enduits  sous-ma- 
rins et  conséquemment  des  erreurs  auxquelles  ils  donnent 
lieu. 

Le  dernier  complément  de  ces  résultats  paraît  donné  par 
les  mêmes  argiles  réduites  en  pouzzolanes  et  combinées 
avec  lo  ou  i5  pour  loo  de  magnésie  caustique  au  lieu  de 
chaux  (ainsi  que  mon  fils  Ta  constaté  dans  un  Mémoire 
adressé  à  la  Société  d'Encouragement).  Si  le  prix  de  cette 
base  pouvait  descendre  à  i5o  ou  200  francs  la  tonne,  on 

Ann.  de  Chim.  et  de  Phys,,  3<  série,  t   XLV.  (Septembre  i855.}        8 
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pourrait  fabriquer  des  béions  susceptibles  cl'étre  immergés 
à  toute  profondeur  à  Tétat  pâteux,  sans  encaissement  ni 
batardeaux ,  ce  qui  n'est  pas  possible  sans  avaries  plus  ou 
moins  graves  quand  on  emploie  des  bétons  où  la  chaux 
n'est  encore  que  mélangée  au  lieu  d'être  combinée  avec  la 
pouzzolane* 

Ce  fait  chimique  de  bétons  ou  gangues  à  pouzzolane  sans 
chaux  n'en  est  pas  moins  nouveau,  et  il  y  a  dans  ce  fait  lui 
avenir  plus  important  qu'on  ne  pense  pour  la  durée  des 
travaux  à  la  mer. 


HËMOn  SUR  LA  CHUE  PUBLIES  A  L'ETRANGER. 

Par  m.  Adolphe  WURTZ. 


Sur  des  oombinaifoni  o^aniques  renfermant  dei  métaux  ; 

par  M.  E.  Frankland  (i). 

Second  Mémoire  présenté  à  la  Société  royale  de  Londres,  le  iSmars  i855. 

Cç  Mémoire,  qui  fait  suite  à  celui  dont  nous  avons  donné 
l'analyse  il  y  a  quelque  temps  (2),  traite  de  la  préparation 
et  des  propriétés  du  zinkéthyle. 

On  obtient  ce  radical  organique  en  décomposant  l'io- 
dure  d'éthyle  par  le  zinc  dans  des  tubes  bouchés.  Pour 
faire  cette  opération  sans  danger,  on  peut  employer  l'appa- 
reil suivant ,  qui  permet  d'opérer  sur  de  grandes  quantités, 
et  que  les  chimistes  pourront  employer  dans  d'autres  expé- 
riences semblables. 

Kk^fig.  I,  est  un  vase  cylindrique  en  fer  forgé,  long  de 
5o  centimètres,  épais  de  1 7  millimètres  ;  le  diamètre  intérieur 
portant  8  centimètres.  Son  ouverture  est  garnie  d'un  rebord 

(i)  Journal  praktische  Chemie,  tome  LXV,  page  22. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  si-ric,  tome  XXXIX,  page  22/5. 

M.  Franckland  a  indiqué,  dès  1849,  le  mode  de  formation,  la  composition 
et  quelques  propriétés  du  zincomélhyle.  On  lui  doit,  par  conséquent,  les 
premières  notions  précises  sur  les  radicaux  renfermant  des  métaux,  et  Thon- 
aeur  do  cette  découverte  lui  revient  incontestablement.  (  \.  W.  ) 
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BB,  large  de  87  nûUîmètres  ei  épais  de  17  niHlimèlres,  et 


Fig.  ï. 


dont  la  surface  supérieure  est  parfaitement  dressée-,  le  bord 
interne  de  cette  surface  est  légèrement  creusé,  et  présente, 
par  conséquent,  une  dépression  annulaire.  C'est  sur  ce  re- 
bord que  doit  s'ajuster  le  couvercle  CC,  portant,  au  centre, 
une  élévation  qui  s'engage  exactement  dans  l'ouverture  du 
cylindre  •,  ce  couvercle  est  percé  lui-même  de  deux  ouver- 
tures. A  l'une  d'elles  s'adapte  un  tube  en  fonte  dd^  fermé  à 
la  partie  inférieure,  et  destiné  à  recevoir  du  mercure  pour  y 
plonger  un  thermomètre  •,  l'autre  ouverture  est  garnie  de  lai- 
ton, et  sert  à  recevoir  la  soupape  1,  formée  par  un  bout  de 
fil  de  cuivre  très-fort,  muni  d'une  tête  aplatie,  et  s'appli- 
quant  exactement  sur  la  surface  du  couvercle.  Le  rebord  du 
cylindre  et  son  couvercle  sont  percés  en  quatre  endroits,  et 
s'adaptent  l'un  à  l'autre  au  moyen  de  quatre  boulons  à  vis. 
La  pression  de  ces  vis  s'exerce  sur  un  cercle  en  plomb,  qui 
s'engage  dans  la  dépression  circulaire  du  rebord.  Cette  fer- 
meture est  parfaitement  hermétique,  et  résiste  à  une  pres- 
sion de  plus  de  100  atmosphères.  Pour  se  servir  de  ce 
digesteur,  on  le  remplit  d'eau,  dans  laquelle  on  plonge  les 
tubes  renfermant  les  matières  destinées  à  réagir.-  Lorsque 
la  température  s'élève,  les  tubes  sont  soumis  non-seule- 
ment à  la  pression  que  développe  la  tension  des  liquides 
qu'ils  renferment,  mais  encore  à  celle  de  l'eau  ou  de 
la   vapeur  extérieure  qui  s'exerce  en  sens  contraiio.  ILs 

8. 
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se  trouvent  ainsi  dans  de  bonnes  conditions  de  résistance. 
Pour  préparer  les  combinaisons  organiques  renfermant 
du  zinc,  on  peut  aussi  se  servir  de  Tappareil  suivant,  qui 
est  en  cuivre  battu. 


Fig    '. 


AA  ^Jlg.  2,  est  un  cylindre  en  cuivre  fait  d^une  seule 
pièce  et  sans  soudure,  long  de  5o  centimètres,  épais  de  i3 
millimètres,  et  d'un  diamètre  intérieur  de  4  centimètres.  A 
une  extrémité ,  il  est  fermé  par  une  plaque  qui  s'y  trouve 
vissée  ;  à  Tautre ,  les  parois  se  recourbent  horizontalement 
pour  former  le  rebord  6B ,  large  de  5  centimètres ,  et  épais 
de  27  millimètres.  Sur  ce  rebord  s'applique  un  couvercle 
ce ,  portant  au  centre  une  élévation  circulaire  de  27  mil- 
limètres de  hauteur,  et  qui  s'applique  exactement  dans 
l'ouverture  du  cylindre.  Le  couvercle  est  percé  au  milieu 
pour  recevoir  la  vis  ED  -,  le  système  de  fermeture  est  le 
même  que  celui  qu'on  vient  de  décrire.  Lorsqu'on  veut  re- 
cueillir les  gaz  qui  se  dégagent  pendant  l'opération,  on  rem- 
place la  vis  ED  par  un  bon  robinet  auquel  on  peut  adapter 
un  tube  de  dégagement. 

Ce  petit  appareil  peut  être  plongé  dans  un  bain  d'huile 
cylindrique  G ,  chauilé  au  moyen  d'un  fourneau  à  gaz  que 
représente  Isijîg,  3. 

AAAA  est  un  support  en  fer,  recouvert  d'un  cylindre 
en  tôle  BB,  fermé  à  la  partie  inférieure  où  se  trouve  le  ré- 
gulateur C.  En  DD  sont  pratiquées  deux  ouvertures  pour  le 
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passage  des  gaz  proTenant  de  la  combustion.  Pour  éviter 


le  refroidissement  par  le  rayonnement,  on  peut  recouvrir 
d'une  feuille  d'étain  poli  la  surface  extérieure  du  cylindre 
en  tôle.  Le  gaz  (jni  alimente  ce  fourneau  s'échappe  par 
dix-huit  k  vingt  ouvertures  pratiquées  dans  le  tube  de 
cuivre  E.  Le  thermomètre  Fplonge  dans  le  bain  d'huile  (i). 

Cet. appareil  en  cuivre  résiste  à  une  pression  énorme,  et 
peut  servir  à  la  préparation  de  lao  à  i5o  grammes  de 
zinkéthyle. 

A  cet  eSêl,  on  commence  par  le  chauffer  à  1 5o  degrés,  et 
on  y  introduit  ensuite  1 20  grammes  de  zinc  finement  gre- 
naille et  préalablement  chauflé.  Il  est  essentiel  que  le  métal 
soil  complètement  privé  d'eau,  car  les  radicaux  renfer- 
mant du  zinc  se  décomposent  au  contact  de  l'eau  eu  oxj-dc 
de  zinc  et  en  hydrure  du  radical  alcoolique. 

Le  zinc  étant  introduit  dans  le  vase  en  cuivre,  on  visse 
le  couvercle  et  on  laisse  refroidir. 

D'un  autre  côté ,  ou  mélange  60  grammes  d'iodure  d'é- 
thyle  arec  un  volume  égal  au  sien  d'éthcr  préalablement 


(1)  Ce  rcurneau  ii  (^i  ■« 
où  l'on  •apprime  le  bain  d' 


i  pour  chaiiiïer  rapp»reU  en  ter  {fîg.  i  ), 
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distillé  sur  le  carbonate  de  chaux,  et  privé  d'eau  au  moyeu 
de  Tacide  phosphoriquc  anhydre  (i).  Ce  liquide  esl  intro- 
duit dans  le  digesteurpar  Tourerture  D,  que  Ton  ferme  au 
moyen  du  bouchon  E.  L'appareil  est  ensuite  chauffé  pendant 
douze  à  dix-huit  heures  à  1 20  degrés.  Au  bout  de  ce  temps, 
il  ne  reste  que  des  traces  d'iodure  d'éthyle  non  décomposé. 

Après  le  refroidissement  complet,  on  enlève  la  vis  E 
pour  laisser  écliapper  le  gaz  qui  s'est  formé ,  et  qui  consiste 
principalement  enhydrure  d'éthyle.  La  quantité  de  ce  gaz 
est  très-petile,  quand  on  a  eu  soin  de  dessécher  parfaite- 
ment les  matières  employées.  On  engage  ensuite  dans  l'ou- 
verture D  un  bouchon  portant  un  tube  en  verre,  convena- 
blement recourbé,  pour  la  distillation  du  contenu  volatil 
de  l'appareil.  Comme  le  zinkéthyle  s'enflamme  à  l'air  et  est 
décomposé  instantanément  par  l'eau,  il  est  nécessaire  que 
les  vaisseaux  dans  lesquels  on  le  recueille  soient  remplis 
de  gaz  carbonique. 

On  chauffe  l'appareil  dès  que  l'air  en  a  été  complètement 
chassé.  Les  premières  portions  du  liquide  qui  distille  sont 
de  l'éther  presque  pur»  Vers  i4o  degrés  il  passe  beaucoup 
de  zinkéthyle;  mais  ce  n*est  que  vers  190  degrés  que  les 
dernières  parties  de  ce  composé  se  volatilisent.  Pour  Toble- 
iiir  à  l'état  de  pureté,  il  faut  le  séparer  de  l'éther  par  la 
distillation  fractionnée.  On  emploie  pour  cela  un  récipient 
rempli  d'acide  carbonique,  et  représenté ^g.  4« 

AA  est  un  tube  de  verre  qui  est  fermé  par  un  bon  bou- 
chon recouvert  d'un  vernis  à  la  gutta-percha .  Ce  bouchon 
est  traversé  par  trois  tubes.  L'un  d'eux  a  sert  à  recevoir  le 
col  effilé  de  la  cornue  dans  laquelle  on  veut  distiller  le  zink- 
éthyle. Le  tube  i,  qui  plonge  jusqu'au  fond  du  tube  AA, 
se  recourbe  à  angle  aigu  à  la  partie  supérieure,  traverse  le 
bouchon  d  et  se  termine  en  une  pointe  capillaire  c,  que  le 


(1'  LYîhcr  empêche  la  formation  dos  produits  {jazeiix,  dans  celle  cxpc- 
riciico  oÙ4>resque  tout  Tiodiire  d'iHhyle  se  lra»)î>formc  en  zinc  d'clhylc. 
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peiit  tubee  sert  à  garantir  du  contact  de  l'air.  Le  troisième 
tubeymel  le  lubc  AA  en  communication  avec  le  tube  à 


chlorure  de  calcium  gg,  à  l'estrémiié  duquel  est  llxé  tu 
ballon  de  caoutchouc  A  ,  rempli  d'acide  carbonique.  Eu 
pressant  sur  ce  ballon,  on  peut  facilement  transvaser  une 
certaine  quanlilé  du  liquide  coiiicnu  en  AA. 

Le  liquide  qu'on  veut  distiller  commence  à  bouillir  à 
60  degrés  ;  mais  le  thermomètre  s'élève  peu  à  peu  à  1 1 8  de- 
grés, point  où  le  zinkéthyle  passe.  On  laisse  refroidir  l'ap- 
pareil, on  adapte  le  récipient  qui  vient  d'âtre  décrit,  et  on 
continue  ensuite  la  distillation. 

La  composition  du  zinkéthyle  çst  représentée  par  la  tbr- 
mule 

C'H'Zn. 

Elle  a  été  déterminée  par  l'analyse  organique  et  par  la  dé- 
composition au  moyen  de  l'eau  acidulée.  Il  s'est  formé  de 
l'hydrure  d'éthyle  dont  la  quantité  a  été  déterminée. 

La  densité  de  vapeur  du  zinkéthyle,  prise  par  le  procédé 
de  Gay-Lussac,  a  été  trouvée  de  4>^^9-  Sa  densité  théo- 
rique serait  de  4)^51 1  l'équivalent  C'H'Zn  correspondant 
à  2  volumes  de  vapeur  (i).  Cette  densité  de  vapeur  peut 
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nous  donner  un  premier  aperçu  relativement  àladeusité 
de  vapeur  de  la  classe  de  métaux  à  laquelle  appartient  le 
zinc.  On  a  admis  jusqu'ici  que  Téqui valent  de  ces  métaux 
affectait  le  môme  volume  que  celui  de  Thydrogène  ^  mais  le 
volume  de  vapeur  de  Téquivalenldu  zinkéthyle  semble  con- 
tredire cette  hypothèse. 

Quoique  ce  radical  se  distingue  par  des  affinités  très- 
énergiques  qui  le  placent  en  tête  des  corps  électroposilifs, 
il  est  néanmoins  incapable  de  se  combiner  directement  aux 
radicaux  électroncgatifs  ]  car  toutes  ses  réactions  sont  des 
doubles  décompositions  dans  lesquelles  ses  éléments  se  sé- 
parent. 

Lorsqu'on  délaye  quelques  gouttes  de  zinkéthyle  dans  de 
l'éther  pour  prévenir  son  inflammation,  et  qu'on  introduit 
ce  liquide  dans  un  tube  rempli  d'air  et  placé  sur  la  cuve  à 
mercure,  Toxygène  est  absorbé  rapidement,  et  il  se  forme 
une  masse  blanche,  amorphe,  formée  de  zinc,  d'éthyle  et 
d'oxygène.  Cette  masse  n'est  cependant  pas  de  l'oxyde  de 
zinkéthyle,  mais  bien  un  mélange  de  différentes  substances 
dont  la  composition  n'est  pas  encore  bien  établie. 

Au  contact  de  l'oxygène  ou  de  l'air  atmosphérique  le 
zinkéthyle  s'enflamme  instantanément  et  brûle  avec  une 
belle  flamme  bleue  bordée  de  vert,  et  en  répandant  une 
fumée  blanche.  Un  corps  froid  que  l'on  tient  dans  la  flamme 
se  recouvre  de  taches  noires  bordées  de  blanc. 

«loîi  élrc  reprdsentc^o  par  la  formule 

r*  H»  Zn  »        '^  ^  vapeur. 

I.c  /iiikôlhylo  constitiie  donc  à  Tétat  de  liberté,  une  molécule  double 
roinmo  les  radicaux  alcooliques  eux-mômcs.  Seulement  il  appartient  h  un 
aulre  type:  lundis  quo  ceux-ci  rentrent  dans  le  type  hydrogène,  le  zink- 
«•ijiyltî  appartient  au  lypo  eau,  comme  le  fait  remarquer  M.  Frankland.  Il 
iilieclo  par  conséquent  une  condcnsnlion  double  do  relie  quo  possède  Pliv- 
«lro|;èno  libre,  et  peut  être  envisagé  comme  dérivant  d\ih  hydrof;cnc  deux 
fois  condensé  II  IV  _.  4  vol.  f  A    W.} 
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L'oxydation  du  zinkéthyle  s'accomplit  d'une  manière 
plus  régulière,  lorsqu'on  dirige  lentement  un  courant 
d'oxygène  dans  ce  radical  mélangé  avec  trois  fois  son 
volume  d'éther-,  si  Ton  a  soin  d'agiter  continuellement  le 
liquide  il  se  forme  un  précipité  blanc.  Dès  que  l'oxyda- 
tion est  complète,  on  fait  passer  à  travers  l'appareil  un  cou- 
rant d'air  jusqu'à  ce  que  l'élher  soit  complètement  enlevé. 
Le  résidu  desséché  dans  une  cloche  par  l'acide  sulfurique 
se  présente  sous  la  forme  d'une  masse  blanche ,  poreuse , 
amorphe  et  douée  d'une  odeur  éthérée.  Lorsqu'on  la  chaufle, 
cette  matière  n'éprouve  aucune  altération  jusqu'à  90  de- 
grés, où  elle  se  décompose  avec  une  sorte  d'explosion  et  en 
laissant  un  résidu  jaune,  lequel  laisse  dégager  continuelle- 
ment un  gaz  inflammable,  lorsqu'on  le  porte  de  i5o  degrés 
au  rouge.  L'analyse  qui  a  été  faite  de  cette  substance  et 
l'examen  de  ses  propriétés  semblent  démontrer  qu'elle  est 
formée  par  un  mélange  de  plusieurs  corps. 

Elle  est  énergiquement  décomposée  par  l'eau  avec  for- 
mation d'oxyde  de  zinc  et  d'alcool.  Cette  réaction  semble 
démontrer  que  le  produit  de  l'oxydation  du  zinkéthyle  ren- 
ferme principalement  de  l'éthylate  de  zinc 

Zn  0,  O  H'  O 
que  l'eau  décompose  en  hydrate  de  zinc  et  en  alcool , 

ZnO,  OH*0-h2H0  =  OH*0,H0  4-Zn0,  HO. 

On  a  découvert  en  outre  une  certaine  quantité  d'acétate 
de  zinc  et  d'hydrate  de  zinc  parmi  les  produits  d'oxydation 
du  zinkéthyle.  La  réaction  de  l'oxygène  sur  ce  radical  en 
présence  de  l'éther  peut  donc  être  exprimée  par  les  équa- 
tions suivantes  : 

I.  O  H*  Zn  +  O'  =  C«  H'^  0,  Zn  O. 

II.  C*  H*^  Zn  4-  C^  H*  O  -f-P'  =  Zn  0, 0  H^  O^  -t-  C  H^  H  H-  IIO . 
IJI.  OWO,  ZnO +  2110=: ZnO,  HO  +  C  H*  O,  HO. 
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La  foiination  deléthvlatc  do  zinc  dans  cette  circonstance 
est  un  fait  digne  d'intérêt. 

Action  de  Viode  sur  le  zitikélhyle,  —  Lorsqu'on  ajoute 
quelques  centigrammes  d'iode  à  du  zinkéthyie,  il  se  mani- 
feste une  réaction  extrêmement  énergique  et  accompagnée 
d'un  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière.  En  présence  de 
Télher,  cette  réaction  est  plus  modérée.  Pour  l'étudier,  on 
a  refroidi  à  —  20°  une  solution  de  zinkéthvle  dans  l'éther 
anhydre,  et  on  a  ajouté  peu  à  peu  une  solution  d'iode  dans 
l'éther  anhydre,  et  finalement  de  l'iode  en  poudre  fine, 
jusqu'à  ce  qu'une  faible  coloration  de  la  liqueur  indiquât 
que  l'iode  avait  été  ajouté  en  léger  excès.  Une  portion  de 
cette  liqueur,  évaporée  dans  le  vide,  a  laissé  un  résidu  blanc 
et  cristallin  d'iodure  de  zinc.  Une  autre  portion  a  donné 
par  la  distillation  fractionnée  de  l'éther  et  de  l'iodure  d'é- 
thyle.  Ces  expériences  démontrent  que  les  éléments  du  zink- 
éthyie se  séparent  en  présence  de  l'iode,  qui  se  porte  et 
sur  le  zinc  et  sur  l'éthyle,  comme  le  montre  l'équation 
suivante  : 

O  H'Zn  +  P  =  O  H'  1  +  Zn  I. 

La  réaction  du  brome  sur  le  zinkéthyie  est  très-énergique 
et  accompagnée  d'explosions  dangereuses,  même  lorsqu'on 
mélange  des  solutions  éthérées  refroidies.  Pour  l'étudier, 
il  faut  suspendre  un  tube  contenant  du  brome  dans  un  fla- 
con renfermant'une  solution  éthérée  de  zinkéthyie.  Les  va- 
peurs de  brome  sont  absorbées  peu  à  peu,  et  il  se  forme  du 
bromure  d'éthyle  et  du  bromure  de  zinc. 

Le  zinkéthyie  s'enflamme  dans  le  chlore,  il  se  forme  de 
Tacide  chlorhydrique,  du  chlorure  de  zinc,  et  il  se  dépose 
du  charbon. 

Action  du  soufre  sur  le  zinkéthj^s,  —  La  fleur  de  soufre, 
soigneusement  desséchée,  réagit  à  peine  sur  une  solution 
élhoroo  de  zinkéthyie  ;  mais,  lorsqu'on  chauffe  doucement,  le 
soufro  disparaît  peu  à  pou;  il  se  forme  un  précipité  blanc, 


(  1=^3) 

floconneux,  et  il  se  manifeste  une  odeur  de  sulfure  d'ëihvlc. 
Le  principal  produit  de  cette  réaction  est  le  mercaptide  de 
zinc, 

O  W  Zn-H  S'  =  C*  H'  S,  Zii  S. 

Mercaptidede  zinc. 

D^un  autre  côté,  il  paraît  se  former  une  petite  quantité 
de  sulfure  de  zinc  et  de  sulfure  d'éthylc  libre. 

Action  de  l'eau  sur  le  zirikélhyle.  —  L'eau  décompose 
instantanément  le  zinkéthyle  avec  formation  d'oxyde  d(î 
zinc  et  d'hydrure  d'étliyle , 

H*  C*Zn-f-  HO  =  C*  HS  H  -4-  Zn  O. 

Les  acides  étendus  d'eau  et  les  hydracides  décomposent 
de  même  le  zinkéthyle  en  hydrure  d'éthyle  et  en  sels  de  zinc. 


fkur  an  nouTean  mode  de  formation  de  l'Amarîne  et  de.  la  ZK>phine  ; 

par  M.  €k>ssmann  (  i  ) . 

La  distillation  du  sulfite  d'aldéhyde  ammoniaque  avec  la 
chaux  donnant  naissance  à  Téthylamine  (2),  on  pouvait 
espérer  que  les  combinaisons  correspondantes  des  autres 
aldéhydes  donneraient  lieu,  dans  ces  circonstances,  à  la 
formation  d'autres  alcaloïdes.  L'expérience  a  confirmé  cette 
prévision  en  ce  qui  concerne  la  combinaison  du  bisulfite 
d'ammoniaque  avec  l'essence  d'amandes  amères ,  qui  donne 
de  Tamarine  et  de  la  lophine  lorsqu'on  la  distille  avec  de 
l'hydrate  de  chaux. 

La  combinaison  du  bisulfite  d'ammoniaque  avec  l'essence 
d'amandes  amères  a  été  préparée ,  d'après  les  indications 
de  M.  Bertagnini,  en  ajoutant  à  une  solution  alcoo- 
lique concentrée  de  bisulfite  d'ammoniaque  une  quantité 
convenable  d'essence  d'amandes  amères.  Par  le  refroidis- 


(i)  Ànnalen  dcr  Chemie  und  Pharmacie ,  nouvcilu  série,  t.  XVII,  p.  3.m). 
(a)  GôssMAN.i,  Annales  de  Chimie  et  de  Physique ^  t.  XLII,  p.  12(1, 


v;incnt  et  par  le  repos,  il  se  forme  des  cristaux  que  l'on 
dessèche  parfaitement  et  que  l'on  mélange  avec  trois  ou 
quatre  fois  leur  volu  me  d'hydrate  de  chaux  bien  sec  ;  le  mé- 
lange est  introduit  dans  une  cornue ,  recouvert  de  quelques 
fragments  de  chaux  caustique,  et  chaulTé  au  bain  d'huile  à 
environ  i8o  à  200  degrés.  Â  cette  température  l'amarinc 
distille  et  recouvre  le  col  de  la  cornue  d^une  croûte  blanche, 
amorphe,  qui  fond  bientôt  et  se  rassemble  en  gouttes  dans 
le  récipient.  Quand  l'opération  est  terminée,  on  trouve 
la  panse;  et  la  voûte  de  la  cornue  recouverte  d'une  autre 
substance  cristalline ,  qui  n'est  autre  chose  que  la  lophine. 
L'amarine  purifiée  par  dissolution  dans  Tacide  chlorhy- 
drique  et  précipitation  par  Tammoniaque,  a  donné  un 
chlorhydrate  renfermant 

C"H'»Az%  H  Cl. 

Quant  à  la  lophine,  quelques  cristallisations  dans  Tal- 
cool  suffisent  pour  la  rendre  parfaitement  pure. 


NËHOiRES  SUR  LÀ  PDÏSIOUE  PUBLIES  A  L'ÉTRANGER. 

ExTBAiTS  PAR  M.  VERDET. 


Sur  l'exittence  d'un  milieu  inagnétic{ue  dans  l'espace  ; 

par  M.  Tyndall  (i). 

Dans  ses  recherches  sur  le  magnétisme  de  tous  les  corps, 
M.  I^d  moud  Becquerel  a  proposé  de  supprimer  la  distinction 
(1(^8  corps  diamagnétiques  et  des  corps  magnétiques  en  admet- 
tant que  le  vide  était  doué  d'un  pouvoir  magnétique  supé- 
rieur a  celui  de  tous  les  corps  qui  paraissent  repoussés 
par  les  pôles  des  aimants.  Cette  hypothèse  du  magnétisme 

(1^  Phihsof>hicnt  M.'s^^tjiHi',  j«  borio,  lomc  iX,  page  208 i  mais  i855. 


(  '25  ) 
de  l'espace,  qui  n'a  pas  d'abord  obtenu  rassentiment  de 
la  plupart  des  physiciens,  et  contre  laquelle  M.  Plûcker  et 
M.  Faraday  ont  particulièrement  présenté  de  fortes  objec- 
tions, a  été  récemment  reprise  par  M.  Faraday  lui-même  dans 
divers  Mémoires  sur  la  théorie  du  magnétisme  qu'il  a 
insérés  dans  les  Transactions  philosophiques  [i) ,  A  l'occa- 
sion de  cette  publication,  M.  Tyndall  a  adressé  à  M.  Fa- 
raday une  lettre  qui  contient  quelques  considérations 
qui  nous  semblent  décisives.  Nous  allons  reproduire  tex- 
tuellement cette  partie  de  la  lettre  de  M.  Tyndall. 

«  Supposons,  dit  M.  Tyndall,  qu'un  cube  formé  avec  de 
la  poussière  de  carbonate  de  fer  rendue  cohérente  d'une 
manière  quelconque  et  fortement  comprimée  dans  une  di- 
rection soit  placé  à  l'extrémité  du  levier  d'une  balance  de 
torsion ,  de  manière  que  la  ligne  de  plus  grande  compres- 
sion coïncide  avec  la  direction  du  levier.  Si  l'on  approche 
un  aimant  dont  l'axe  soit  perpendiculaire  au  levier,  le  cube 
sera  attiré ,  et  l'intensité  de  l'attraction  à  une  distance  don- 
née pourra  être  exactement  mesurée  par  la  torsion  du  fil 
de  la  balance. 

»  Soit  a  la  mesure  de  cette  attraction.  Si  l'on  fait  toiur- 
ner  le  cube  de  90  degrés ,  de  manière  que  la  ligne  de  com- 
pression soit  perpendiculaire  au  levier  de  la  balance,  on 
obtiendra  une  nouvelle  mesure  a'  de  l'attraction  qu'exerce 
l'aimant  sur  le  cube  placé  à  la  même  distance  que  dans  la 
première  observation.  L'expérience  montre  que  a'  est  plus 
grand  que  a;  en  d'autres  termes,  l'attraction  est  la  plus 

(i)  Les  Mémoires  do  M.  Faraday  forment  la  a8®,  la  29®  et  la  3o®  série 
ÔB  %^  Recherches  expérimentales  sur  Vélectricité ,  et  sont  insérés  dans  les 
Transactions  philosophiques  pour  i852  et  pour  i855.  Si  Ton  veut  avoir  une 
idée  complète  des  vues  théoriques  de  M.  Faraday,  il  faut  joindre  à  ces  tra- 
vaux quelques  Notes  publiées  en  (854  et  i855  dans  le  Philosophical  Magazine, 
L'étendue  de  ces  diverses  publications  ne  nous  permet  pas  d'en  insérer 
une  traduction  textuelle  dans  ces  Annales,  et  d\m  autre  cdté  il  ne  nous  a 
pas  semblé  possible  qu^une  simple  analyse  rendit  d'une  manière  tout  h 
fait  complète  et  fidcltila  pensée  do  M.  Faraday.  (V.) 


(  1^6) 
grande  possible  quand  elle  s'exerce  parallèlement  k  la  ligne 
de  plus  grande  compression  (i). 

»  Au  lieu  de  carbonate  de  fer  nous  pouvons  employer 
d'autres  substances  beaucoup  moins  magnétiques,  et  nous 
obtiendrons  précisément  le  même  résultat.  Imaginons  main- 
tenant que  la  capacité  magnétique  du  cube  aille  en 'dimi- 
nuant et  devienne  exactement  égale  à  celle  du  milieu, 
gazeux  ou  liquide,  où  il  est  plongé.  Si  le  cube  était  par- 
faitement homogène  et  également  attiré  dans  toutes  les 
directions,  nous  arriverions  à  un  point,  où  son  poids 
magnétique,,  s'il  est  permis  d'employer  cette  expression, 
serait  égal  à  celui  d'un  volume  égal  du  milieu  extérieur,  et 
nous  aurions  ainsi  une  substance  entièrement  soustraite  à 
l'action  du  magnétisme.  Un  tel  corps  ne  serait  ni  attiré  ni 
repoussé  par  un  aimant.  Mais  dans  un  cube  comprimé,  le 
poids  magnétique  varie  avec  la  direction  de  la  force  j  si  on 
le  suppose  égal  à  celui  du  milieu  extérieur  lorsque  la  force 
agit  parallèlement  à  la  ligne  de  plus  grande  compression, 
il  sera  plus  petit  lorsque  la  force  agira  perpendiculairement 
à  la  ligne  de  plus  grande  compression.  Suivant  la  première 
direction,  le  cube  paraîtra  insensible  à  Faction  du  magné- 
tisme*, suivant  la  deuxième  direction,  il  se  comportera 
comme  un  corps  diamagnétique.  Si  la  capacité  magnétique 
du  cube  diminue  encore  et  devient  inférieure  à  celle  de 
l'espace,  il  deviendra,  suivant  l'hypothèse  de  M.  Faraday, 
un  corps  diamagnétique.  Or  il  est  évident,  d'après  ce  qui 
précède,  que  dans  ce  cas  la  répulsion  apparente  exercée 
sur  le  cube  sera  moindre  suivant  la  direction  de  la  ligne  de 
compression  que  suivant  la  direction  perpendiculaire. 

»  Ainsi ,  en  admettant  que  l'espace  est  un  milieu  ma- 
gnétique ,  nous  arrivons  à  une  conclusion  qui  "peut  ètt'e 
soumise  à  l'épreuve  de  l'expérience.  A  ce  qu'il  me  semble, 


(i)  Voyez  à  ce  sujet  les  Mémoires  de  M.  Tyndall  antéiiewrcminl  analysé» 
dans  ces  Annales. 


(  ^^7  ) 
rexpérience  est  contraire  à  Thypoilièse^  cardans  les  corps 
diamagnétiques  9  la  répulsion  est  maxima  suivant  la  ligne 
de  plus  grande  compression.  H  me  semble  impossible  de 
coucilier  ce  fait  avec  Thypothèse  qui  ramène  le  diamagné- 
tisme  à  n'être  qu'un  cas  particulier  du  magnétisme  ordi- 
naire. 

»  La  question  peut  être  encore  éclaîrcîe  par  l'examen 
des  propriétés  des  cristaux  isomorphes.  Il  n'est  pas  contesté 
maintenant,  à  ce  qu'il  me  semble,  que  l'effet  du  magné- 
tisme sur  les  cristaux  dépend  de  leur  structure  moléculaire , 
et  je  crois  qu'on  ne  doutera  pas  non  plus  qu'un  cristal  de 
carbonate  de  fer  ait  la  même  structure  moléculaire  qu'un 
cristal  isomorphe  de  carbonate  de  chaux.  Dans  la  charpente 
de  ce  dernier  cristal,  le  calcium  occupe  simplement  la  place 
du  fer  dans  le  premier.  Or  un  cristal  de  carbonate  de  fer  est 
attiré  avec  la  plus  grande  force  possible  par  un  aimant  sui- 
vant la  direction  de  l'axe  crîstallographique.  Si  le  poids  ma- 
gnétique du  cristal  diminue  au-dessous  de  celui  du  milieu 
extérieur,  il  sera  repoussé  dans  toutes  les  directions  et  pa- 
raîtra diamagnétique ,  mais  suivant  la  direction  de  l'axe,  la 
répulsion  sera  la  plus  faible  possible.  En  d'autres  termes, 
si  l'hypothèse  de  M.  Faraday  est  vraie,  un  cristal  diama- 
gnétique isomorphe  avec  le  carbonate  de  fer  sera  moins 
repoussé  suivant  la  direction  de  l'axe  que  suivant  la  direc- 
tion perpendiculaire.  Ici  encore  nous  arrivons  à  une  con- 
clusion qui  est  directement  contredite  par  l'expérience,  car 
la  répulsion  d'un  cristal  de  carbonate  de  chaux  est  la  plus 
grande  possible  lorsque  la  force  répulsive  est  parallèle  à 
l'axe  du  cristal.  Je  crois  pouvoir  conclure  de  là  que  l'état 
magnétique  du  carbonate  de  chaux  n'est  pas  le  même  que 
celui  du  carbonate  de  fer.   » 


Mif 
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MÉMOIRE 


Sl'R 


LA  GRISTALLISATIdN  ET  LA  STRUCTURE  INTÉRIEURE 


DU  QVABTZ, 


Par  M.  DBSCLOIZEADX. 


Ayant  eu,  Taniiée  dernière ,  entre  les  mains  un  grand 
nombre  d'échantillons  de  quartz  de  la  vallée  de  Couches  et 
d^autres  points  du  Haut-Yalais ,  présentant  plusieurs  modi- 
fications entièrement  nouvelles ,  j'ai  entrepris  les  recherches 
qni  font  l'objet  de  ce  Mémoire ,  et  dont  les  principaux  ré- 
sultats ont  été  présentés  à  l'Académie  des  Sciences,  dans  sa. 
séance  du  3o  avril  dernier.  Les  observations  sur  le  système 
cristallin  du  quartz  publiées  en- 1846  par  M.  G.  Rose,  dans 
les  Mémoires  de  l'Académie  royale  de  Berlin  (1),  ayant  déjà 
prouvé  l'influence  du  gisement  sur  les  formes  dominantes 
des  cristaux  et  sur  leurs  divers  modes  de  groupement,  j'ai 
pensé  qu'il  y  aurait  quelque  intérêt  à  étudier  tous  les  quartz 
cristallisés  des  collections  publiques  et  privées  de  Paris ,  et 
j'ai  été  ainsi  peu  à  peu  entraîné  à  faire  une  sorte  de  mono- 
graphie de  ce  minéral ,  qui  m'a  demandé  beaucoup  plus  de 
temps  que  je  ne  Ta  vais  supposé  d'abord. 

Les  matériaux  nécessaires  à  ce  long  travail  m'ont  été 
fournis  par  les  collections  du  Muséum  d'histoire  naturelle, 
de  l'Ecole  impériale  des  Mines,  de  la  Sorbonne ,  du  Collège 


(i)  Veher  das  KrystaUisations  estent  des  Quarzes  ;  Mémoire  lu  à  TAcadémie 
des  Sciences  de  Berlin  ,  le  a5  avril  1844  >  P^**  ^1*  ^-  Bosc. 
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(  «3o  ) 
lie  France^  el  par  celles  de  MM.  le  duc  de  Luynes,  Adam 
ei  Damour*,  qu'il  me  soit  permis  d'adresser  ici  mes  sincères 
remerciments  aux  éminents  professeurs  places  à  la  tète  de 
ces  diverses  collections  et  aux  savants  minéralogistes  que  je 
viens  de  nommer,  pour  l'extrême  bienveillance  avec  la- 
quelle chacun  a  mis  ses  échantillons  à  ma  disposition. 

De  mon  côté,  j'avais  rassemblé  les  cristaux  intéressants 
que  j'avais  pu  me  procurer  tant  à  Paris  qu'à  Londres,  de 
sorte  que  j'ai  eu  à  en  examiner  un  très-grand  nombre,  de 
provenances  très- diverses. 

M.  Rose  s'étant  attaché,  dans  son  Mémoire,  à  décrire 
avec  le  plus  grand  soin  les  accolemenis  et  les  enchevê- 
trements, à  axes  à  peu  près  parallèles,  qu'on  trouve  dans 
les  localités  les  plus  connues,  je  n'avais  pas  à  m'en  occuper 
au  même  point  de  vue  ;  mon  but  principal ,  dans  l'examen 
des  cristaux  composés  que  j'ai  rencontrés,  a  été  de  recher- 
cher si  leurs  axes  étaient  rigoureusement  parallèles,  et  sur- 
tout de  voir  s'il  existait  quelque  relation  simple  entre  les 
•divers  accidents  de  leur  enveloppe  extérieure  et  leur  struc- 
ture intérieure.  En  suivant  les  travaux  de  M.  Soleil ,  depuis 
la  construction  de  son  saccharimètre  et  de  ses  compensa- 
teurs de  quartz,  j'avais  appris  que  les  enchevêtrements 
d'individus,  à  axes  le  plus  souvent  parallèles  ,  constituaient 
l'état  normal  de  la  plupart  des  cristaux  de  ce  minéral, 
même  lorsque  ces  cristaux  semblaient  annoncer  une  struc- 
ture homogène  :  aussi  rien  n'est-il  plus  rare  que  de  trouver 
un  échantillon  assez  pur  dans  toute  son  étendue  pour  résis- 
tcTr  aux  épreuves  si  délicates  de  la  polarisation. 

Pour  parvenir  à  la  solution  de  la  question  que  je  m'étais 
posée ,  j'ai  d'abord  déterminé  avec  soin  la  forme  et  les  acci- 
dents extérieurs  d'un  assez  grand  nombre  de  cristaux ,  dont 
les  opticiens  n'avaient  jamais  songé  à  tirer  parti,  à  cause 
de  leurs  petites  dimensions  ]  puis  j'en  ai  fait  tailler,  par  un 
habile  praticien,  des  plaques  perpendiculaires  à  l'axe,  que 
j'ai  examinées  au  moyen  du  microscope  polarisant  d'Amiei . 


(  I3.  ) 

Comme  il  est  impossible  de  reproduire  fidèlement  par  le 
dessin  les  phénomènes  très -complexes  qu'on  observe  par 
ce  procédé  ou  à  Taide  de  tout  autre  instrument  convena- 
blement disposé,  j'ai  essayé  de  photographier  ceux  de  ces 
phénomènes  qui  se  présentaient  avec  le  plus  de  netteté. 

Grâce  au  concours  si  intelligent  de  M.  Dubosq ,  dont  Tha- 
bileté  est  bien  connue  pour  toutes  les  recherches  de  ce 
genre,  et  qui  a  organisé  un  appareil  de  polarisation  éclairé 
par  la  lumière  électrique  et  projetant  ses  images  sur  du 
coUodion  sensibilisé,  j'ai  obtenu,  dans  la  plupart  des  cas, 
des  résultats  très-satisfaisants.  Les  épreuves  photographi- 
ques une  fois  obtenues,  restait  à  trouver  le  moyen  de  les 
reproduire  directement  et  Sians  retouche,  afin  de  leur  con- 
server leur  principal  mérite,  celui  de  Texactitude  :  le  nou- 
veau procédé  de  gravure  par  la  lumière,  dû  à  MM.  Garnier 
et  Salmon,  de  Chartres  (i),  m'a  permis  d'obtenir  cette 


(i)  Voici  très-sommairement ,  en  quoi  consiste  ce  procédé  complétumcni 
distinct I  comme  on  va  le  voir,  de  ceux  qui  ont  été  proposés  en  Angleterre 
par  M.  Talbot,  et  en  France  par  M.  Niepce  de  Saint- Victor  : 

On  soumet  une  plaque  de  laiton  bien  polie  à  Paciion  do  la  vapeur  d^iode, 
on  recouvre  cette  plaque  iodée  d^un  positif  ou  d\in  mgatlf  sur  verre  (le  po- 
sitif doit  être  préfère,  pour  ne  pas  compliquer  Topération),  et  on  expose  le 
tout  à  la  lumière  diffuse  pendant  sept  à  dix  minutes,  si  le  temps  est  clair,  ou 
pendant  vingt,  trente  et  même  soixante  minutes  en  hiver,  dans  les  temps 
obscurs.  L'action  de  la  lumière  a  pour  oflct  de  faire  foncer  la  couleur  do 
riodure  oui vrique  allié  sous  les  parties  tiansparentes  du  cliché  qu^elle  tra- 
verse, tandis  que  cette  couleur  reste  intacte  au-dessous  des  parties  noires  du 
dessin. 

La  plaque  ainsi  influencée,  on  la  frotte  légèrement  avec  de  la  ouate  impré- 
gnée de  mercure,  qui  a  la  propriété  de  s'amalgamer  très-facilement  avec  le 
laiton  iodé.  Mais  dans  la  condition  où  la  plaque  se  trouve,  après  Paction  de 
la  lumière,  Pamalgamation  n'a  lieu  que  sur  les  parties  de  Tiodure  recou- 
vertes par  les  noirs  du  dessin,  et  par  conséquent  n'ayant  subi  aucune  modi- 
fication de  la  part  de  la  lumière;  Pimagc  apparaît  donc,  négative  ou  posi- 
tive, suivant  l'état  négatif  ou  positif  du  cliché  employé. 

Pour  procéder  à  la  gravure ,  on  passe  sur  la  plaque  un  rouleau  de  litho- 
graphe enduit  de  noir  typographique,  qui ,  repoussé  par  le  mercure  liquide, 
recouvre  toutes  les  parties  du  laiton  non  amalgamées;  si  l'on  fait  alors 
mordre  la  planche  par  une  solution  acidcdeoitrated'argentdeittince  à  enlever 

9- 
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reproduction  d'une  manière  assez  satisfaisante  pour  donner 
une  idée  nette  des  phénomènes  que  j'aurai  à  décrire. 

La  véritable  màcle  à  axes  inclinés,  décrite  autrefois  par 
M.  Weiss  (i),  d'après  un  seul  échantillon  duDauphiné, 
n'a  été  depuis  reproduite  que  très-imparfaitement  dans  les 
divers  Traités  de  Minéralogie  ;  j'avais  donc  le  plus  grand 
désir  d'examiner  attentivement  le  petit  nombre  d'échan- 
tillons connus  de  cette  très-rare  variété  :  j'ai  été  assez  heu- 
reux pour  en  rencontrer  trois  en  Angleterre  et  trois  à  Paris, 
et  leur  étude  m'a  conduit  à  des  conclusions  un  peu  diffé- 
rentes de  celles  qu'a  publiées  M.  Weiss. 

La  révision  générale  que  j'avais  entreprise  m'ayant  fait 
passer  sous  les  yeux  un  très-grand  nombre  de  cristaux  des 
localités  les  plus  variées,  j'avais  bien  pensé  que  je  trouve- 
rais quelques  modifications  nouvelles,  mais  j'étais  loin  de 
m'altendrc  à  l'abondance  des  formes  que  j'ai  rencontrées. 

J'ai  considéré  comme  nouvelle  toute,  face  qui  n'est  citée 
ni  dans  le  Mémoire  de  M.  Rose,  ni  dans  le  Manuel  si  com- 
plet de  Brooke  et  Miller  (2). 

C'est  par  la  description  cristallographique  des  diverses 
combinaisons  formées  par  les  modifications  nouvelles  que 
je  vais  commencer  ce  Mémoire,  en  renvoyant  à  la  Note 
placée  à  la  fin  pour  l'explication  des  symboles  employés 
dans  la  notation  des  faces. 


le  mercurn  et  à  creuser  le  cuivre,  la  préparation  pour  la  taiUe>j]onee  sora 
terminée. 

Les  inventeurs  de  ce  procédé,  auquel  se  rattache  la  gravure  par  dccalque, 
à  riode  y  au  brome  ou  au  chlore,  de  dessins  h  la  plume,  au  crayon  noir  ou  à 
la  mine  de  plomb,  etc.,  ne  doutent  pas  qu'un  agent  accélérateur  ajontcà 
riode  sur  le  laiton  ne  leur  permette  un  jour  d^opérer  immédiatement  dans 
la  chambre  noire,  comme  cela  a  lieu  pour  les  plaques  daguer  rien  nés. 

(i)  Ueher  die  herg/ormig  genannten  ZwillingskrjrstaUe  von  Kalkspaîh ,  und 
frewisse  analoge  von  Quare;  lu  à  TAcadémie  des  Sciences  de  Berlin ,  le  2  no- 
Tembre  iSac). 

(a)  An  elementarx  Introduction  to  Uineralogr,  par  feu  W.  Phillips;  nou- 
velle édition  considérablement  modifiée  et  augmentée,  par  H  -J.  Brooke  ot 
W.-H.  Miller,  professeur  de  minéralogie  à  Cambridge;  Londres,  i85a. 
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Les  formes  dérivées  du  quartz  peuvent  se  diviser,  comme 
Ta  fait  M.  Rose,  de  la  manière  suivante  : 

I.  Rhomboèdres  parallèles  au  primitif  ou  de  premier 
ordre. 

n.  Rhomboèdres  inverses  au  primitif  ou  de  second  ordre. 

III.  Face  rhombe ,  constituant  le  trigonoèdre  droit  et  le 
trigonoèdre  gauche,  qu'on  peut  aussi  considérer  comme 
deux  hémi-isocéloèdres. 

IV.  Plagîèdres  de  la  zone  e%  ^,  e*,  ou  trapczoèdres  de  pre- 
mier ordre. 

V.  Plagièdres  de  la  zone  p^  s^  e*,  ou  trapézoèdres  de  se- 
cond ordre. 

VI.  Prisme  hexagonal,  situé  sur  les  angles  latéraux  de  la 
forme  primitive,  premier  prisme  de  Rose. 

VI  bis.  Face  perpendiculaire  à  l'axe  principal  ou  base 
du  prisme  hexagonal  (non  observée  par  Rose). 

VII.  Prisme  hexagonal ,  situé  sur  les  arêtes  latérales  de  la 
forme  primitive,  second  prisme  de  Rose. 

Vm.  Prismes  symétriques  à  six  ou  à  douze  faces,  sur 
trois  arêtes  alternes  ou  sur  les  six  arêtes  verticales  du  pre- 
mier prisme  hexagonal. 

IX.  Faces  isolées ,  se  rattachant  par  une  ou  par  deux 
zones  à  des  faces  comprises  dans  les  précédentes,  et  com- 
prenant des  isocéloèdres  et  des  hémiscalénoèdres. 

Avant  de  passer  à  la  description  de  chaque  forme  en  par- 
ticulier, je  ferai  remarquer  que  les  faces  nouvelles  n'ont 
pas  pu  se  déterminer  toutes  avec  le  même  degré  d'exacti- 
tude, et  que  plusieurs  d'entre  elles  ont  encore  une  existence 
assez  problématique.  Parmi  celles  qui  me  paraissent  assu- 
rées, il  en  est  dont  le  symbole  n'a  été  calculé  qu'au  moyen 
de  leurs  incidences,  trouvées  constantes  sur  un  certain 
nombre  d'échantillons,  ou  tellement  nettes,  qu'elles  ne 
laissaient  aucune  incertitude  sur  leur  véritable  valeur  5 
d'autres,  dont  les  signes  paraissent  d'abord  très-compliqués, 
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font  partie  de  zones  assez  bien  déterminées  pour  ne  pas  per- 
mettre de  choisir  une  notation  plus  simple  que  celle  qui  a 
été  adoptée. 

Comme  on  le  verra  plus  loin  ,  lorsque  des  incidences  ne 
sont  pas  parfaitement  sûres,  on  peut  souvent  hésiter,  pour 
le  signe  cristallographique  d'une  face,  entre  deux  relations 
plus  ou  moins  voisines  et  quelquefois  également  simples  : 
dans  ces  cas  douteux ,  j 'ai ,  eu  général  y  adopté  le  symbole 
qui  offrait  à  la  fois  le  plus  de  simplicité  dans  les  deux  sys- 
tèmes rliomboïdal  et  hexagonal. 

Lorsque  j'ai  rencontré,  sur  des  cristaux  non  groupés,  des 
rhomboèdres  parallèles  cl  inverses  au  primitif,  d'angles 
très-rapprochés,  je  les  ai  considérés  comme  exactement  in- 
verses Tun  de  l'autre,  et  la  mesure  la  plus  nette  a  servi  à  la 
détermination  de  leurs  symboles  respectifs. 

Il  en  a  été  de  même  des  plagièdres  des  zones  e*,  5,  e*,  et 
/;,  5,  e*  ;  ceux  dont  les  incidences  différaient  très-peu  ont  été 
regardés  comme  rigoureusement  inverses  dans  chaque  zone, 
et  le  signe  de  Tun  a  été  quelquefois  employé  pour  simpli- 
fier ou  pour  assurer  le  signe  de  l'autre. 

Le  tableau  des  mesures  d'angles  fera  voir  que  le  quartz 
possède  un  assez  grand  nombre  de  ces  faces  de  même 
angle,  mais  de  position  inverse,  dont  la  réunion  formerait 
sur  le  rhomboèdre  des  pseudo-isocéloèdres  ou  des  hémi- 
scalénoèdres. 

Les  cristaux  qui  m'ont  offert  le  plus  grand  nombre  de 
modifications  nouvelles,  sont  ceux  qui  accompagnent  le 
mésitinspathy  la  pyrite  et  le^èr  oxjflulc  de  Traverselle,  en 
Piémont.  La  plupart  de  ces  modifications  sont  des  pla- 

gièdres  supérieurs  des  deux  zones  e%  5,  e*  et  p,  5,  e',  qui 
existent  souvent  à  la  fois  sur  deux  angles  solides,  situés  à 
droite  et  à  gauche  de  l'observateur  :  leur  direction  ne  parait 
donc  nullement  en  rapport  avec  le  sens  de  la  rotation  ,. 
comme  j'aurai  occasion  de  l'expliquer  plus  loin. 


(  '35) 

Les  faces  des  cristaux  de  Traversellc  étant  généralement 
petites  ou  arrondies,  j'en  ai  mesuré  plus  d'une  centaine,  et 
j'ai  pris  des  moyennes  sur  quatre-vingt-deux  des  plus  nets, 
aCn  d'éliminer  autant  que  possible  les  erreurs  d'observa- 
tion qui  auraient  pu  influer  sur  la  détermination  du  sym- 
bole de  ces  faces. 

Les  cristaux  extraits  du  marbre  de  Carrare  présentent 
aussi  beaucoup  d'intérêt  :  grâce  à  l'obligeance  de  M.  le  duc* 
de  Luynes,  j'ai  pu  en  examiner  un  très-grand  nombre,  et 
j'ai  trouvé  qu'ils  sont  loin  d'être  aussi  simples  que  MM.  Rose 
et  Haidinger  l'avaient  supposé.  Beaucoup  d'entre  eux  sont 
enchevêtrés  ou  hémitropes ,  et  la  plupart  portent  le  second 
prisme  hexagonal  d^  et  un  hémiprîsme  dodécagone  sur 
trois  arêtes  alternes  du  premier  prisme  e'. 

Les  échantillons  du  Brésil,  employés  par  les  opticiens  à 
cause  de  la  grosseur  et  de  la  pureté  de  quelques-uns  d'entre 
eux,  méritent  encore  un  examen  attentif;  car  les  faces 
du  prisme  hexagonal  e'  y  sont  presque  toujours  remplacées 
par  des  rhomboèdres  excessivement  aigus,  qui  donnent  nais- 
sance à  des  zones  toutes  particulières,  dans  lesquelles  j'ai 
trouvé  plusieurs  faces  à  notation  compliquée. 

En  décrivant  successivement  toutes  les  formes  que  j'ai 
observées,  j'aurai  soin  de  citer  les  particularités  que  cha- 
cune m'a  présentées. 

I.  —  Rhomboèdres  parallèles  au  primitif. 

On  connaissait  jusqu'ici  sept  rhomboèdres  de  celte  pre- 
mière catégorie,  qu'on  peut  désigner  simplement  sous  le 
nom  de  rhomboèdres  directs ,  ces  sept  rhomboèdres  sont 
les  suivants  : 
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Signe  hexagonal  do  Lé? y  ;  la  hauteur  du 
prisme  est  le  tiers  de  Taxe  vertical 
Signe  rhoroboédriquo  de  Lévy.  du  rhomboèdre. 

a*.  b^     homoèdre. 

e'^  .  b^     homoèdre. 


tf*. 


homoèdre. 


1 


ér' .  b^      homoèdre  ? 


t 


i^.  b*     homoèdre. 


c. 


> 


e' .  ^"   hémièdre. 


>  3 


c  ^  ,  b*     homoèdre. 

Les  seuls  dont  on  avait  reconnu  les  inverses  sont  : 

a^  ayant  pour  inverse  b\ 

J'ai,  de  plus,  rencontré  les  inverses  des  rhomboèdres 

■_i     1  il 

e' ,  e',  e%  e*  . 

Voici,  en  outre,  les  vingt  et  un  nouveaux  rhomboèdres 
directs  que  j'ai  observés  : 


Signe  rhomboédrique. 

t  & 
a'  OU  a  *  . 

Signe  hexagonal. 
A              JLi 

6*   OU  b^^  hémièdre. 

r»^ 

1  0 

3" 

hémièdre. 

e". 

II 

homoèdre  ? 

??  e". 

7 

hémièdre. 

??  e'^ 

6 
b' 

hémièdre. 

e'\ 

& 
b^ 

homoèdre  ? 

?  e'K 

1  .t 
b^' 

hémièdre. 

c'K 

4 
b^ 

homoèdre. 

?  e'\ 

1  0 

hémièdre. 

e'\ 

7, 
b' 

homoèdre. 

( 
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Signe  rhomboédriquc. 

Signe  heugonal. 

?  e'\ 

• 
b**   hémièdre. 

t*. 

7_ 

b^     hoinoèdre. 

1  ! 

?  e^  . 

7 

/y"  hoinoèdre  ? 

3  1 

1 1 
y^  hémièdre. 

ou 

1  7 

?  e'  . 

3 

ô'     homoédre  ? 

??  e'\ 

3 

b^^  hémièdre. 

3  1 

3 

b^*  homoédre. 

1 1 
e*  . 

b^     homoédre. 

??  e^. 

b''     homoédre. 

ou 

1  7 

« 

?  e'  . 

b*     homoédre. 

7 

t 
ft**  homoédre? 

9 
1?^ 

b  *  **   hémièdre. 

1   1 

?  e'  . 

1 
^•*  hémièdre. 

ou 

1  3 

1 
b  •  •  hémièdre. 

s  1 

1 
ft**  hémièdre. 

J*ai  fait  précéder  de  deux  ??  les  faces  qui  me  paraissent 
douteuses,  et  d'un  seul."^  celles  qui  sont  probables*,  les  autres 
sont  certaines. 

On  remarquera  que  toutes  les  faces  certaines  et  probables 
ont  un  signe  hexagonal  généralement  fort  simple,  et  que 
la  plupart  ont  leurs  inverses  \  quant  aux  faces  douteuses,  leur 
signe  hexagonal  paraît  plus  compliqué. 

a?.  On  n'avait  cité  jusqu'à  présent,  comme  rhomboèdre 
direct  situé  sur  Taiiglc  culminant  de  la  forme  primitive, 
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quunc  face  arrondie,  ayant  pour  symbole  a^,  inverse  du 
rhomboèdre  b^^  dont  les  plans  sont  au  contraire  parfois  assez 
nets.  Le  cristal  ^g.  22,  PI.  /,  porte  au-dessus  des  deux 
faces  p  ei  d  opposées  une  troncature  facilement  détermi- 
nable,  dont  Tinclinaison  sur  p  se  rapproche  beaucoup  de 

celle  que  donnerait  a^  ^  le  signe'a  ^  fournirait  un  nombre 
encore  plus  voisin  de  celui  que  j^ai  observé;  mais  comme 
réchantillon  ne  permet  pas  une  mesure  tout  k  fait  rigou- 
reuse ,  et  que  d'ailleurs  le  signe  hexagonal  correspondant 

à  a  '  n'est  guère  admissible ,  a^  est  la  seule  notation  sim- 
ple qui  puisse  être  assignée  à  ce  nouveau  rhomboèdre. 

e'**  a  été  observé  sur  onze  cristaux  de  Traverselle  ;  il  est 
brillant,  mais  un  peu  arrondi  ;  la  moyenne  de  vingt«deux 
mesures  a  donné  pour  l'inclinaison  sur  le  primitif  p  le 
nombre  177*^26'. 

e'^  est  le  rhomboèdre  obtus  le  plus  commun  sur  les 
cristaux  de  Traverselle  ;  la  moyenne  de  trente-trois  mesures 
prises  sur  22  échantillons  adonné  176^34^  mais  comme  les 
faces  de  ce  rhomboèdre  sont  assez  souvent  unies  et  miroi- 
tantes, on  a  trouvé  plusieurs  fois  176*^  45'?  qui  ne  diffère 
que  de  i  minute  de  l'angle  calculé. 

??  e*'  n'a  été  trouvé  que  sur  quatre  cristaux  de  Traver- 
selle; la  moyenne  de  sept  mesures  a  fourni  176°  6';  cette 
fa(  e  étant  un  peu  arrondie,  il  n'est  pas  certain  qu*elle  ne 
puisse  pas  se  confondre  avec  e*®. 

??  e*^  a  été  observé  sur  six  cristaux  de  Traverselle,  et 
la  moyenne  de  six  mesures  est  de  i  jd^  4^'»  nombre  très-voi- 
sin de  Tangle  calculé;  cependant, comme  cette  face  est  aussi 
arrondie,  elle  doit  peut-être  se  confondre  avec  la  suivante. 

e^\  observé  sur  douze  cristaux  de  Traverselle,  a  fourni 
comme  moyenne  de  dix-huit  mesures  175"  9',  nombre  très- 
voisin  de  l'incidence  calculée. 

?  e^'%  lrou\é  sur  neuf  cristaux  de  rravcrsolle  et  sur  une 
amétliYStc  du  Hi  ésil .  offrr  des  faces  brillantcb  ,  mais  arron- 
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dîes  -,  peut-être  ce  rhomboèdre  se  confond-il  avec  le  pré- 
cédent ou  avec  le  suivant  :  la  moyenne  de  dix  mesures  est 
égale  à  174^31. 

c**,  très-habituel  aux  cristaux  de  Traverselle,  a  été  vu 
sur  vingt-deux  de  ces  cristaux;  il  est  souvent  assez  uni ,  et 
la  grande  majorité  des  incidences  mesurées  a  donné  174  de- 
grés; la  moyenne  générale  de  quarante  et  une  observations 
est  de  173**  Sa'. 

?  c"  n'a  été  rencontré  que  sur  sept  cristaux  de  Traver- 
selle et  sur  quelques  cristaux  d'améthyste ,  mais  la  valeur 
de  son  inclinaison  sur  p  a  été  presque  constamment  de 
1 73  degrés.  La  moyenne  de  sept  mesures  est  égale  à  1 73**  1'  ; 
peut-être  doit-on  réellement  distinguer  cette  face  de  la  pré- 
cédente. 

e**,  observé  sur  onze  cristaux  de  Traverselle,  est  une  des 
faces  dont  l'angle  a  le  moins  varié;  la  moyenne  de  vingt- 
trois  mesures  est  de  172^24',  nomb^e  très -rapproché  du 
calcul. 

?  c**,  observé  seulement  sur  trois  cristaux  de  Traverselle 
et  sur  quelques  gros  cri^aux  du  Brésil ,  offre,  pour  la  pro- 
babilité de  son  admission,  des  incidences  assez  constantes, 
et  une  moyenne  de  quatre  mesures  égale  à  1 71^3 5',  nombre 
identique  à  celui  que  fournit  le  calcul . 

e*  a  été  trouvé  sur  deux  cristaux  de  Traverselle ,  sur  un 
gros  cristal  du  Brésil,  et  sur  un  petit  cristal  d'Âla,  de  la 
collection  du  Muséum  d'histoire  naturelle;  sa  mesure  est 
un  peu  incertaine,  parce  qu'il  offre  toujours  des  faces  ar- 
rondies :  la  moyenne  générale  de  six  observations  est  d(î 
169*^32'.  Parmi  les  considérations  qui  militent  en  faveur 
de  l'admission  de  ce  rhomboèdre,  il  faut  citer  l'existence  de 

son  inverse  e%  faisant  partie  d'une  zone  qui  le  rend  néces- 
saire. 


1 1 


?  e  '  ,  trouvé  sur  quatre  cristaux  de  Traverselle,  offre  des 
faces  arrondies,  et  un  peu  d'incertitude  dans  sa  mesure:  la 
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moyenne  de  quatre  observations  est  cependant  de  164°  46'? 
nombre  égal  à  celui  que  donne  le  calcul.  Ce  rhomboèdre 
mérite  surtout  d'être  cité,  parce  que  ses  incidences^ sont 
notablement  différentes  de  celles  des  deux  rhomboèdres  cer- 
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tains  e  '  et  e*,  entre  lesquels  il  est  compris. 

LL  12 

??  e  *  ou  e  *  ,  rhomboèdre  douteux,  cité  par  Phillips,  et 
que  je  n'ai  rencontré  qu'une  fois,  avec  une  mesure  incer- 
taine ,'  sur  un  cristal  de  Viesch ,  en  Valais  -,  le  second  signe 
est  préférable,  à  cause  de  la  simplicité  de  sou  correspondant 

hexagonal. 

11 
??  e'%  donné  par  Phillips,  me  parait  très-douteux  ;  je 

n'ai  rencontré  que  sur  deux  cristaux  du  Valais  des  inci- 
dences de  162°  à  1 52°  1 5',  qui  se  rapprochent  de  celle  de 


11. 
1 0 


e 

?  e",  rhomboèdre" très-rare,  observé  sur  un  seul  cristal, 

non  mâclé,  de  Carrare  ^  son  admission  est  rendue  probable 

par  son  incidence  nette  et  par  l'existence  certaine  de  son 

inverse. 
1 1 
e  *  ,  observé  sur  un  gros  cristal  du  Brésil,  sur  un  cristal 

enfumé  de  Québec  et  sur  un  cristal  composé  du  Haut-Va- 

lais,  présente  de  l'incertitude  dans  sa  mesure  ^  mais  la  zone 

qui  parait  exister  sur  le  cristal  du  Valais ,  fig.  i ,  PL  /, 

entre  ce  rhomboèdre,  le  plagièdre  x  et  la  face  verticale  e*, 

de  droite,  rend  son  existence  très-probable.  La  moyenne 

générale  de  onze  mesures  donne  i5o°  3i'  pour  l'inclinaison 

de  e  *  sur  p '^  mais  j'ai  trouvé  aussi  i5o°4ï'  et  i5o**45', 
nombres  qui  se  rappro'chent  beaucoup  plus  du  résultat  du 
calcul. 
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?  e'  ou  e  '  ;  un  de  ces  deux  rhomboèdres  existe  sur  quel- 
ques cristaux  du  Brésil  et  du  Dauphîné  5  chacun  d'eux  ayant 

11 
son  inverse  assuré ,  Tun  ^  c  *  ,  par  de  nombreuses  observa- 
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lions;  Tautre,  e%  par  une  zone  dont  il  fait  partie,  on  ne 
peut  tirer  de  cette  considération  aucune  raison  pour  ou 
contre  l'admission  de  l'un  ou  de  Tautre  symbole  :  les  inci- 
dences ayant  varié,  sur  divers  cristaux,  entre  147*^  et  148'*  5', 
et  la  moyenne  générale  de  cinq  mesures  donnant  147^  Sp^ 

il  semble  qu'on  doit  plutôt  admettre  c^  ,  dont  le  signe  hexa- 
gonal est  d'ailleurs  fort  simple.  Sur  le  cristal  du  Dauphiné, 
fig.  35,  PL  II j  l'observation  directe  des  incidences  et  celle 
d'une  face  nouvelle,  très-probablement  située  dans  la  zone 

j ,  c  '  font  croire  que  c'est  ce  dernier  rhomboèdre  qui  se 
montre  réellement,  avec  de  légères  mouchetures  produites 
par  Penche  vétrement  de  petites  plages  appartenant  soit  à  son 

s  I  3 

inverse  e',  soit  au  rhomboèdre  voisin  e  '  . 

e^  a  été  observé  sur  deux  cristaux  de.Travcrsellc,  sur  un 
cristal  de  Carrare  et  sur  quatre  cristaux  du  Brésil ,  avec  des 
incidences  assez  constantes  ;  la  moyenne  de  treize  observa- 
tions est  de  146°  25',  nombre  assez  voisin  de  l'angle  calculé. 

e*  a  été  trouvé  sur  quatre  cristaux  de  Traverselle  et  sur 
cinq  cristaux  du  Brésil  ]  la  moyenne  de  quatorze  mesures 
assez  concordantes  est  de  i45^  16',  nombre  presque  iden- 
tique à  celui  que  fournit  le  calcul^  de  plus,  le  symbole  de 
ce  rhomboèdre  est  assuré  par  la  position  qu'il  occupe  dans 
la  zone  xE,  sur  le  cristal  du  Brésil  représentéyîg'.  2,  PI.  /, 
et  que  je  décrirai  plus  loin. 

?  c  *  ou  e  •  s'est  offert  sur  huit  cristaux  du  Brésil;  toutes 
les  incidences  mesurées,  ainsi  que  la  moyenne  générale  de 
quatorze  observations,  égale  à  i44°  ^-'^  indiquent  plutôt  le 
second  rhomboèdre  que  le  premier;  cependant,  sur  le 
cristal  représentéyîg*..  3,  PL  /,  les  zones  x^  2,  et  a:,  z^ 
conduisent  à  des  symboles  hexagonaux  de  2)  et  de  ^ ,  plus 

J_3 

simples  lorsqu'au  lieu  de  e  •*  on  fait  entrer  dans  la  zone  le 
rhomboèdre  e  ^  .  On  pourra  donc  adopter  l'un  ou  l'autre 
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(le  CCS  rhomboèdres ,  selon  qu'on  regardera  comme  plus  Jm. 
portant  de  faire  approcher  le  plus  possible  les  incidences 
calculées  des  incidences  observées ,  ou  de  n'admettre  pour 
les  formes  dérivées  que  des  symboles  simples,  dans  le  sys- 
tème rhomboïdal  comme  dans  le  système  hexagonal* 

3  t 

e'  \  La  mesure  directe  des  incidences  de  ce  rhomboèdre 
ne  m'aurait  certainement  pas  paru  suffisante  pour  le  distin- 
guer du  prisme  hexagonal  lui-même,  si  je  ne  l'avais  ren- 
contré formant  une  zone  bien  caractérisée,  avec  le  pla- 
gièdre  x  et  une  face  Zi ,  analogue  à  la  face  S  de  l^fig»  3 , 
dont  il  vient  d'être  question.  Le  seul  échantillon  qui  m^ait 

offerte*  '  est  un  cristal  parfaitement  limpide  et  sans  aucune 
apparence  extérieure  de  pénétrations  ;  mais  rien  ne  permet 
d'assigner  exactement  la  localité  d'où  il  provient. 

■ 

IL  —  Rhomboèdres  inverses  au  primitif. 
Les  cinq  rhomboèdres  inverses  connus  jusqu'ici  étaient  : 


Signe  rhomboôdriquc. 

Sign 

e  hexagonal. 

b^  inverse  de  a^. 

b^ 

hoinoèdre. 

<?'  inverse  de  c*. 

1 
b' 

hoinoèdre. 

4 

3 
b' 

hémièdre. 

«  3                                         ^ 

('  '    inverse  àee^  , 

1 
b' 

homoèdre? 

7 

b'' 

hémièdre. 

J'ai  de  plus  rencontré  les  vingt-cinq  suivants  : 


J  0 

?  e'  '   inverse  de  c'**. 


*   inverse  de  t''. 
inverse  de  ^'^ 
inverse  de  ^'•. 


?  e'  , 


b^  homoèdre? 

b^  homoèdre? 

b^  homoèdre. 

b*  homoèdre. 

ù  ''  hémièdre. 
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I  K 


A 

/>»"   hémic'dre. 

c*   inverse  de  c". 

■                                                                     il 

2 

^*     homoùdre. 

1    J 

e*   inverse  de  c  '  . 

1    A 

b^     homoùdre. 

ï>  e"^ 

1  fi 
^'*  héniièdre. 

ou 

1 1                      .i_i 

• 

??  tf  *  ®  inverse  de  c  ''  . 

/>'•'  liomoèdre? 

39 

_6_ 

h  '  ^  liôiniùdre. 

Il                                                 17 

e'*  inverse»  de  c  '  . 

3 

/*'     liomoèdre? 

h^     hcniiùdre. 

■ 

4 

h^  '    hrinièdre. 

1 1 

b'^   hémîùdrc 

1                        -'. 
?  e*   inverse  de  (r  . 

b^     homoùdre? 

1  ^ 

/>»*'  hémièdre. 

?  c^   inverse  de  c\ 

_i_ 
//     homoùdre? 

3  s                                               .il 

c'  '  inverse  de  r/'  '. 

_  a 

b  '  '   homoùdre. 

i                              JLL 

r'   inverse  de  e  *  , 

/>'     homoùdre. 

Il                       11 

1 

?  e  '    inverse  de  /?  ■  . 

/-»*     homoùdre? 

&                                             1   7 

e^   inverse  de  r  *  . 

_i_ 
b*     homoù(h^e. 

1  9                                          2. 

??  e"   inverse  de  r^ . 

/;'"   homoùdre? 

1 1 

1 
/;  '  '  hémiùdre. 

as 

?  e'\ 

1 
b^^  hémiùdre. 

ou 

?  r'«. 

1 
i*'   hémièdre. 

I  • 


?e'',  inverse  de  e"^.  Quelques  cristaux  de  Traverscllc 
offrent  très-probablement  cette  face  ^  cependant  c'est  plutôt 
un  ensemble  de  caractères  secondaires,  (|u'unc  raison  par- 
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faitement  concluante,  qui  conduit  a  regarder  une  partie  des 
modifications  inclinées  de  1 76^  4^'?  sur  les  faces  du  sommet,    • 

comme  appartenant  au  rhomboèdre  inverse  e^\  et  non  au 
rhomboèdre  direct  e'*. 

En  effet,  les  cristaux  de  Traverselle  et  de  Brosso  en  Pié- 
mont ne  portent  aucune  des  faces  plagièdres  inférieures  au 
rhombe  5,  qui  servent  ordinairement  à  fixer  la  position  des 

faces  p  ou  <?*  5  on  n'y  rencontre  que  des  plagièdres  supé- 
rieurs au  rhombe ,  et  soit  qu'on  les  suppose  dans  la  zone 

p,  5,  soit  qu'on  les  place  dans  la  zone  e'  5,  aucune  de  leurs 
incidences  ne  s'accorde  avec  celles  de  la  seule  face  de  cette 
espèce  connue  jusqu'ici,  et  décrite  par  G.  Rose.  Il  faut 

doncj  pour  déterminer  la  position  relative  des  faces  p  et  e\ 
de  la  pyramide,  avoir  recours  aux  caractères  nécessaire- 
ment moins  certains,  tirés  du  plus  ou  moins  de  netteté  des. 
diverses  faces  rhomboïdales ,  de  leur  plus  ou  moins  grande 
étendue  relative  et  de  quelques  propriétés  optiques. 

Parmi  ces  caractères,  le  plus  général  parait  être  celui 
qui  résulte  de  l'aspect  strié  de  la  plupart  des  rhomboèdres 
inverses  au  primitif,  tandis  que  les  rhomboèdres  directs 
ont  des  faces  brillantes,  quoique  souvent  arrondies. 

Un  autre  caractère  moins  général  que  le  précédent  peut 
être  fondé  sur  ce  que  les  cristaux  à  plagièdres  inférieurs 
ont,   dans   certaines  localités,   leurs  faces   primitives  p   - 

presque  toujours  ondulées,  tandis  que  les  faces  e*  sont  par- 
faitement unies. 

Un  troisième  caractère ,  qui  ne  s'observe  pas  non  plus 
dans  toutes  les  localités ,  est  la  prédominance  des  faces  j!7  sur 

les  faces  e'\ 

Enfîn,  les  échantillons  extérieurement  simples,  et  ceux 
où  les  enchevêtrements  sont  évidents,  ne  produisent  pas  les 
mêmes  phénomènes  dans  la  lumière  polarisée,  comme  je  le    • 
dirai  tout  à  l'heure. 


(  '45) 

En  employant  les  caractères  que  je  viens  d'énumérer, 

certains  cristaux  de  Traverselle  et  ceux  de  Brosso,  dont  les 

Jig,  4»  5,  6,  7  et  8,  PL  /,  représentent  quelques  spécimens, 

pourront  être  considérés  comme  portant  le  rhomboèdre  dî- 

I  0 

rect  e"  ou  son  inverse  e*  ',  suivant  qu'on  donnera  plus  ou 
moins  d'importance  à  Tun  ou  à  l'autre  de  ces  caractères. 
Le  cristal  fig.  4  est  celui  qui  semble  laisser  le  moins 
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de  doute  sur  Texistence  de  e"  ,  parce  qu'il  offre  sur  une 
arête  de  la  pyramide  une  face  |3 ,  que  j'ai  rencontrée  sur 
des  cristaux  de  l'Isère,  et  qui  a  été  figurée  par  M.  Haî- 
dinger,  dans  le  Catalogue  inédit  de  l'ancienne  collection 
AUau,  appartenant  actuellement  à  M.  Grcg;  cette  face, 

par  son  inclinaison  très-différente  sur  e'  et  sur  p ,  permet 
de  fixer  la  position  relative  de  ces  deux  rhomboèdres ,  et 
c'est  ainsi  qu'on  est  conduit  à  noter  les  faces  de  la  fig.  4 
comme  je  Tai  fait.  Cependant  le  sommet  du  cristal,  repré- 
senté par  cette  figure,  se  compose,  contrairement  à  Tappa- 

I 
rence  habituelle  des  cristaux  de  quartz,  de  trois  faces  e' 

ondulées  ou  froncées,  et  de  trois  faces  p^  dont  l'une  est 
parfaitement  unie  et  miroitante ,  et  dont  les  deux  autres  ne 
portent  que  des  traces  légères  de  cannelures  et  d'ondula- 
tions, n  est  vrai  qu'il  ne  faut  pas  donner  une  trop  grande 
valeur  au  second  caractère  tiré  de  la  plus  ou  moins  grande 
netteté  des  faces,  car. on  trouve  quelquefois  des  cristaux 
simples  du  Valais  ou  du  Dauphiné,  portant  des  plagièdres 
ou  des  rhomboèdres  subordonnés,  au  moyen  desquels  on 
peut  fixer  la  position  relative  des  faces  de  leur  sommet,  et 

dont  les  faces  e%  parsemées  de  petites  saillies  en  forme  de 
triangles  sphériques  isocèles,  ont  perdu  leur  netteté  habi- 
tuelle, hesjig.  II  et  i3,  représentant  deux  cristaux  de 
Brosso ,   l'un    d'apparence   simple ,    l'autre   évidemment 

composé,  montrent  aussi  que  les  faces ^  et  e'  peuvent  of- 

Ann.   de  Chim.  et  de  Ph/s.,  3«  série,  t.  XLV.  (Octobre  i855.)       lo 
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frir  à  la  fois  les  trois  lignes  faiblement  saillantes,  qui  dans 
les  cristaux  de  cette  localité  empêchent  en  général  les  faces 
primitives  p  d'être  rigoureusement  planes.  Quant  au  pre- 
mier caractère  secondaire  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  et  qui 
paraît  tout  à  fait  général,  il  se  trouverait  lui-même  ici  en 
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défaut,  car  les  faces  notées  e"  ne  portent  pas  les  stries 
habituelles  aux  rhomboèdres  inverses;  elles  sont  seul emient 
faiblement  granulées,  mais  suffisamment  unies  et  miroi- 
tantes pour  que  l'une  d'elles  fournisse  une  incidence  fort 

nette  de  176^47'  avec  la  face  e*  correspondante. 

Le  troisième  caractère  tiré  de  la  prédominance  de  p  sur 

e^  est  observé  sur  \^fig'  4?  mais,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  ce 
caractère  est  loin  d'être  général,  et  on  ne  doit  lui  attribuer 
qu'une  importance  très-secondaire. 

Quant  à  la  structure  intérieure  du  cristal  ^g*.  4^  telle 
qu'on  la  voit  au  microscope  polarisant  d'Amici,  elle  est 
assez  fidèlement  reproduite  par  le  diagramme  fig.  ^  bis , 
copié  d'après  une  photographie  ;  la  seule  chose  que  j'aie  be- 
soin de  faire  remarquer  pour  le  moment ,  c'est  que  le  centre 
de  cette  figure  est  occupé  par  trois  secteurs  de  120  degrés, 
séparés  par  des  lignes  qui  vont  aboutir  au  milieu  des  trois 
côtés  de  l'hexagone  au-dessus  desquels  sont  les  faces  que 

j'ai  notées  e^  ;  la  plaque  qui  a  produit  cette  image  étant 
coupée  perpendiculairement  à  l'axe  du  cristal,  ces  secteurs 
peuvent  être  considérés  géométriquement  comme  la  pro- 
jection sur  le  plan  de  la  section  des  trois  faces  primitives^. 

Or  les^g^.  3  et  4?  PI'  JV^  nous  montrent  que  les  plaques 
extraites  de  cristaux  à  enchevêtrements  visibles  offrent,  au 
lieu  de  trois  secteurs  de  1 20  degrés ,  six  triangles  dont  les 
sommets  se  réunissent  au  centre,  et  dont  les  bases  s'ap- 
puient plus  ou  moins  régulièrement  sur  les  six  côtés  de  la 
coupe  hexagonale. 

On   expliquerait   peut-être   sur  le  cristal  jig,  4  l'exis- 
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leiice  du  rhomboèdre  direct  e*®  au  lieu  do  son  inverse  e'  ', 

en  supposlint  que  les  faces  e'  eip  sont  celles  que  j'ai   au 

contraire  notées  p  et  e*  ;  il  faudrait  alors  admettre  que  la 
face  j3 ,  trouvée  sur  d'autres  cristaux  où  l'on  peut  distinguer 

les  faces  p  des  faces  e'  (Jig-  54  et  66 ,  iV.  //),  n'est  pas  hé- 
inièdre ,  et  que  sa  plus  grande  inclinaison  peut  se  présenter 

tantôt  sur  e' ,  tantôt  sur  p  ^  il  faudrait  de  plus  que ,  con- 
trairement à  ce  qui  s'observe  dans  la  plupart  des  cristaux  de 
quartz,  où  les  strates  d'accroissement  et  les  ondulations  du 
sommet  se  dessinent  presque  toujours  sur  les  faces  p ,  les 
trois  pentagones  de  la/ig^.  4  ^^^  représentassent  la  projec- 

lion  des  faces  e'  ,  et  non  celles  des  faces /7.  Ce  fait,  que  rien 
n'est  venu  confirmer,  ne  paraît  pourtant  pas  impossible  à 
priori  ^  car,  si  les  hexagones  concentriques  que  présente  la 
Jig,  4  ^'^  elle-même  peuvent  être  regardés  comme  la  trace 
de  lames  parallèles  aux  trois  faces  supérieures  et  aux  trois 
faces  inférieures  p ,  on  ne  peut  pas  nier  que  les  cristaux 
encapitchonnés,   connus   de   tous   les  minéralogistes,   ne 

semblent  annoncer  des  couches  parallèles  aux  faces  e'  aussi 
bien  qu'aux  faces  p. 

Il  ne  parait  d'ailleurs  pas  probable  ici ,  comme  cela  se 
voit  sur  d'autres  cristaux  de  Traverselle  (fig*  lo^  i3  et  i4, 

PL  /),  que  les  faces  e'  se  composent  en  partie  d'une  face  e% 
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en  partie  d'une  face  d,  car,  d'une  part,  le  rhomboèdre  e"  et 
le  petit  plagièdre  t?  possèdent  dans  toute  leur  étendue  une 
continuité  qui  ne  se  montre  pas  lorsque  ce  genre  d'enche- 
vêtrement existe  réellement,  et  d'autre  part,  ainsi  que  je 
l'ai  dit  ci-dessus,  les  cristaux  d'apparence  composée  pré- 
sentent des  phénomènes  optiques  différents  de  ceux  du  cris- 
is\fig,^. 

Une  autre  explication  consisterait  à  supposer ,' comme 

lO. 
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M.  Rose  Ta  jntlic|ucyig^.  32  a  et  35  de  son  Mémoire,  que 
\b,  fig.  4  représente  un  cristal  simple  en  apparence,  mais 
composé  en  réalité  d'indiyidiis  enchevêtrés  de  manière  à  se 
limiter  exactement  sur  les  arèles  du  prisme  et  sur  celles  de 
la  pyramide,  et  à  n'offrir  au  sommet  que  leurs  faces  di- 
rectes ;;  et  leurs  faces  retournées  d.  On  peut  objecter  à  cette 
explication  que  ,  dans  les  cas  excessivement  rares  où  les  in- 
dividus se  limitent  avec  lant  de  régularité,  il  n'existe  pas 
et  il  ne  doit  en  effet  pas  exister  entre  les  faces  j  et  les  faces 
directes  p^  la  différence  de  netteté  qui  se  voit  sur  notre  cris- 
tal 5  la  pénétration  se  trahit  seulement  par  quelques  moi- 
rages ou  par  quelque  interruption  des  stries  sur  le  prisme  ou 
sur  les  rhomboèdres  subordonnés. 

Pour  le  cristal  fig,  4  ?  comme  pour  tous  les  cristaux  de 
Traverselle  et  de  lîrosso ,  les  sillons  entre-croisés  plus  ou 
moins  profonds,  qu'on  remarque  sur  les  faces  verticales,  ne 
m'ont  jamais  paru  avoir  un  caractère  différent  sur  les  échan- 
tillons d'apparence  simple  ou  sur  ceux  où  le  groupement  est 
évident,  sans  doute  parce  que,  d'une  part,  ces  sillons  ne 
sont  pas  toujours  très-réguliers,  et  que  d'autre  part,  comme 
je  le  montrerai  plus  loin ,  ils  indiquent  seulement  une  su- 
perposition de  lames  parallèles  aux  faces  primitives  supé- 
rieures et  inférieures  :  on  ne  peut  donc  rien  tirer  de  ce 
caractère 5  mais,  comme  je  l'ai  déjà  fait  remarquer,  la 
fig,  4  ftw,  PL  /,  n'indique  que  trois  secteurs  de  lao  de- 
grés ayant  leur  sommet  commun  au  centre,  et  correspon- 
dants à  la  projection  des  faces  p  ;  or,  si  toutes  les  faces  du 
sommet  étaient  des  faces;;  et  d,  on  ne  voit  pas  pourquoi  il 
n'y  aurait  pas  trois  autres  secteurs  inverses  des  premiers,  et 
indiquant  la  projection  des  faces  d. 

Les  phénomènes  optiques,  qui  dans  le  cas  particulier  que 
je  viens  de  discuter,  me  paraissent  tout  à  fait  concluants, 
sont  loin  de  présenter  toujours  le  même  degré  de  certitude, 
et  il  faut  bien  avouer  que  jusqu'ici  l'examen  de  l'enveloppe 
extérieure  d'un  cristal  de  quartz  ne  suffit  pas,  dans  tous  les 


cas,  pour  expliquer  les  anomalies  de  sa  structure  interne, 
accusées  par  la  lumière  polarisée ,  et  que  réciproquement 
certaines  irrégularités  intérieures  ne  se  révèlent  pas  tou- 
jours par  des  signes  extérieurement  visibles  :  le  beau  cris- 
tal enfumé  à  deux  faces  rhombes  contiguës  fig,  33  et  les 
nombreux  cristaux  que  j'ai  fait  tailler  m'ont  fourni  plu- 
sieurs exemples  de  l'incertitude  qui  règne  encore  dans  ces 
relations  entre  rintérieur  et  l'extérieur  des  groupes  cris- 
tallins. 

J'ajouterai  que  pour  les  cristaux  de  Traverselle  et  de 
Brosso,  plus  encore  peut-être  que  pour  ceux  de  Suisse, 
du  Dauphiné  et  de  Jœrischau,  si  bien  décrits  par  INI.  Rose, 
Fabsence  complète  au  sommet  des  signes  qui  décèlent  un 
encbevêtrement,  serait  un  fait  excessivement  rare  :  en  eflbt. 
la  grande  majorité  des  cristaux  composes  de  Traverselle 
oflrent  des  rhomboèdres  subordonnés  qui  sMiilerromperit 
en  s'entre-croisant  [fig^  lo,  12,  i3  et  i4)i  ou  bien  ils  pré- 
sentent sur  les  angles  solides  du  prisme  et  de  la  pyramide 
de  petits  angles  rentrants,  indiqués  sur  les /ig.  i3  et  14. 

Quant  aux  trois  arêtes  très-légèrement  saillantes  qui, 
sur  un  certain  nombre  de  cristaux  de  Traverselle,  de  Car- 
rare et  de  New- York,  partent  d'un  même  point  et  se  dirigent 
plus  ou  moins  exactement  vers  les  trois  angles  plans  des 
faces  du  sommet,  supposées  triangulaires ,  on  ne  peut  tirer 
aucune  induction  de  leur  présence  ou  de  leur  absence  sur 
quelques-unes  de  ces  faces  :  car  les  cristaux  d'apparence 
simple  ^gf.  36  et  64  oflrent  ces  lignes  sur  leurs  trois  faces 
alternes  p'^  le  cristal  composé  fig,  i3  les  porte  sur  plu- 
sieurs faces  contiguës  \  et  dans  les  crislauxy/g".  8 ,  11  et  34 

elles  sont  accusées,  pour  le  premier,  sur  les  trois  faces  qu'on 

i_ 
doit  regarder  comme  e* ,  pour  le  second,  sur  une  face  /^,  et 

t_ 
sur  une  face  e'  adjacente;  et  pour  le  dernier,  sur  les  six 

faces  du  sommet.  Cependant  la  lumière  polarisée  n'indique 

pas  de  groupements   dans  le  rristai  jig.    8.   et  les  faces 


(  ï5o  ) 
1  bombes  du  cristal  de  New- York  fig,  34  présentent  la  dis- 
position régulière  qu'elles  doivent  avoir  sur  un  cristal  géo- 
métriquement simple. 

Le  cristal  fig,  5 ,  outre  les  arêtes  saillantes  dont  je  viens 
de  parler,  porte  encore  sur  trois  faces  de  son  sommet  des 
stries  irrégulières,  semblables  à  celles  que  j'ai  dessinées  sur 
\^fig»  4?  l<î  crislalyïg^.  7  a  au  contraire  presque  toutes  ses 
faces  unies,  et  il  est  surtout  renrarquable  par  son  double 
sommet  et  par  son  hémitropie. 

L'absence  de  la  face  (3  sur  les  cristaux  ^g.  5,  6  et  7  jette 

dans  le  choix  de  leurs  faces  p  et  e'  une  indécision  beaucoup 
plus  grande  que  celle  que  j'ai  signalée  pour  le  cristalyîg^.  4; 
si  Ton  donne  en  effet  la  préférence  aux  caractères  tirés  de 
la  netteté  relative  des  faces  du  sommet  et  de  l'absence  des 
stries  sur  le  rhomboèdre  subordonné  aux  faces  les  moins 

nettes,  les  cristaux yZg'.  5,  6  et  7  se  composeront  de  faces e* 
prédominantes  et  unies,  de  faces  p  subordonnées  et  ondu- 
lées et  de  faces  appartenant  au  rhomboèdre  direct  e'®;  les 
plagièdrcs  notés  Te  et  T7  seront  des  faces  correspondantes , 
avec  les  mêmes  incidences,  dans  la  zone  p 5e'. 

Les  sommets  offriront  au  contraire  des  faces  p  prédpmi- 

nantes,  et  des  faces  e'  subordonnées,  avec  des  plagièdresTg 

et  T7 ,  de  la  zone  e^  5  e*,  et  le  rhomboèdre  inversée'  ' ,  si  l'on 
considère  que  ces  cristaux  ont  la  plus  grande  analogie  avec 
le  cristal  fig,  4 ,  et  surtout  avec  celui  fig.  8 ,  dont  une 
.  plaque  offre  dans  la  lumière  polarisée  à  peu  près  la  dispo- 
sition que  présente  le  diagramme^g'.  8  bis.  Or  ce  diagramme 
montre,  comme  celui  fig.  4  ^^<^î  l^^is  lignes  partant  du 
tx*ntrc  et  se  dirigeant  vers  le  milieu  des  trois  côtés  de  l'hexa- 


'b 


gone  qui  correspondent  aux  faces  supposées  e' 5  quant  aux 
lignes  concentriques  qui  semblent  annoncer  des  lames  pa- 
rallèles aux  six  faces /7,  supérieures  et  inférieures,  elles  sont 
encore  plus  nombreuses  rt  plus   rapprochées    que   sur  la 
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fig.  4  ^^\  ^^  ^^yxl  donc,  à  propos  des  crisiaux/i^.  5,  6,  7 
et  8,  répéter  les  hypothèses  et  les  objections  que  je  viens  de 
discuter  pour  le  crîstalyZ^.  4  5  mais,  afin  de  ne  pas  trop  com- 
pliquer les  dessins,  je  n'y  ai  indiqué  que  les  faces  dont  l'ad- 
mission m'a  paru  le  plus  probable. 
1 

?  e'  * ,  inverse  de  e*',  n'a  été  observé  qu'une  ou  deux  fois 
sur  des  cristaux  de  Traverselle  \  il  reste  par  conséquent  fort 
douteux. 

e* ,  inverse  de  e**,  est  assez  fréquent  sur  les  cristaux  de 
Traverselle;  ce  rhomboèdre  s'étant   trouvé  plusieurs  fois 

sur  des  cristaux  dont  les  faces  p  et  e'  pouvaient  se  distin- 
guer Tune  de  l'autre,  et  portant  assez  généralement  de 
légères  stries  caractéristiques  des  rhomboèdres  inverses 
kfiS*  9'  i^S*  **  ^^fië'  ^^9  ^^'  ^)'i  son  existence  ne  laisse 
pas  les  mêmes  doutes  que  celle  de  l'inverse  e'  '.  hdifig,  11, 
qui  représente  un  cristal  d^apparonce  simple ,  porte  à  la  fois 

sur  une  face  p  et  sur  une  face  e'  les  arêtes  saillantes  dont  il 
a  été  question  plus  haut  \  l'une  des  deux  autres  faces  p  est 
unie,  la  troisième  est  ondulée. 

Le  cristal^g.  10,  dont  les  enchevêtrements  se  trahissent 
par  l'interruption  et  rentre-croisement  des  rhomboèdres  di- 

rects  e*',  e**,  et  des  rhomboèdres  inverses  e'  et  e',  fait  voir 
une  autre  particularité  que  j'ai  souvent  observée  sur  les 
groupements  de  Traverselle ,  et  qui  consiste  en  ce  que  cha- 

cune  des  trois  faces  p  ou  e^  du  sommet  ne  porte  pas  tou- 
jours au-dessous  d'elle  le  même  rhomboèdre  subordonné. 

e',  inverse  de  e**.  Ce  rhomboèdre,  que  j'ai  rencontré 
sur  une  dizaine  d'échantillons  de  Traverselle,  pourrait 
peut-être,  dans  certains  cristaux  enchevêtrés,  être  consi- 
déré comme  le  rhomboèdre  direct  e**,   si  la  netteté   des 
\_ 

faces  e*  ne  s'opposait  à  ce  que  ces  faces  fussent  regardées 

\_ 
comme  une  combinaison  d'une  portion  de  c'  et  d'une  por- 
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tion  (le  face  d  (Jig-  i5),  mais  ce  qui  semble  surtout  as- 

surer  Vexistence  de  e',  c'est  qu'il  offre  quelquefois  les 
stries  propres  aux  rhomboèdres  inverses,  comme ^g^.  i6, 
ou  qu'il  se  trouve  au-dessus  d'un  autre  rhomboèdre  strié, 
commc^g-.  i4- 

?  e* .  Les  incidences  qui  conduisent  à  ce  rhomboèdre  ne 
se  sont  trouvées  que  sur  un  petit  nombre  de  cristaux  de 
Traverselle  ]  de  neuf  mesures ,  deux  seulement  sont  assez 
nettes  pour  répondre  qu'elles  ne  se  confondent  pas  avec 
celles  du  rhomboèdre  suivant. 

I  g 

e*^.  Cette  face,  observée  sur  treize  cristaux  de  Traver- 

selle,  est  toujours  arrondie,  et  son  inclinaison  sur  e*  pré- 
sente quelque  incertitude,  cependant,  parmi  les  dix-neuf 
mesures  qui  en  ont  été  prises,  aucune  ne  s'est  trouvée  infé- 
rieure à  170  degrés,  ni  supérieure  à  170^45'.  En  supposant 

que  le  rhomboèdre  précédent  e*  se  confonde  avec  celui-ci , 

c'est  le  signe  é'  ^  qui,  malgré  sa  complication,  parait  devoir 
être  adopté. 

e* ,  inverse  de  e*.  Ce  rhomboèdre  a  été  observé  sur  trente- 
trois  cristaux  de  Traverselle  et  sur  plusieurs  cristaux  du 
Valais  5  la  moyenne  des  cinquante-quatre  mesures  que  j'en 
ai  obtenues  ne  laisse  donc,  malgré  un  peu  de  rondeur  habi- 
tuelle à  ses  faces ,  aucun  doute  sur  son  signe  ;  de  plus ,  sur 

le  cristal  du  Valais  ^îg^.  17,  les  rhomboèdres  directs  e'  et 

il  *  ± 

e  '  sont  brillants  et  ondulés,  tandis  que  les  inverses  e*,  e%  e* 

portent  de  légères  stries  horizontales ,  et  la  face  rhombe  s 

forme  une  zone  entre  deux  rhomboèdres  dont  l'un  ne  peut 

i  1 

être  que  e* ,  puisque  l'autre  est  certainement  e' . 

1  12 

e",  inverse  de  e'.  J'ai  rencontré  ce  rhomboèdre  sur 
trente-six  cristaux  de  Traverselle  et  sur  quelques  gros 
cristaux  du  Brésil j  sur  les  premiers,  il  présente  presque 
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toujours  des  faces  brillantes  et  très-arrondies ,  dont  les  inci- 
dences varient  dans  des  limites  assez  étendues,  car  les 
extrêmes  ont  été  i68  et  i66  degrés;  la  moyenne  de  cin- 
quante-quatre mesures  a  donné  167^10'!  6",  nombre  suffi- 
samment voisin  de  167^4'  que  donne  le  calcul,  pour  assurer 

Texistence  du  symbole  a'  ;  sa  position  comme  rhomboèdre 
inverse  ne  peut  d'ailleurs  laisser  aucun  doute  sur  le  cristal  du 

Brésil  ^g^.  19,  qui  porte  un  plagièdre  u^  de  la  zone  e'  5  e', 
et  un  autre  plagièdre  n  de  la  zone  p  se*. 

Li  il  JLL 

??  e**  ou  e*%  inverse  de  e  '  .  Une  face  très-arrondie, 
brillante  et  fournissant  des  mesures  très-incertaines  qui 
peuvent  convenir  à  l'un  ou  à  l'autre  de  ces  deux  rhom- 
boèdres, s'est  offerte  sur  un  certain  nombre  de  cristaux  de 
Traverselle.  La  moyenne  de  quinze  observations  faites  sur 

dix  cristaux,  donne  lôS^ig'  comme  inclinaison  sur  e*^;  ce 
nombre  est  très-voisin  de  i65°j6'  que  fournit  le  calcul  du 

rhomboèdre  e*  \  La  moyenne  de  dix  observations  faites  sur 
neuf  autres  cristaux  n'est  que  de  164*^26'  qui  se  rapproche 

de  Tincidence  164^46'  du  rhomboèdre  e**. 

Comme  les  vingt-cinq  observations  dont  il  vient  d'être 

question  ont  fourni  avec  e'  des  angles  trop  forts  pour  se 
rapporter  au  rhomboèdre  e%  et  trop  faibles  pour  convenir 

à  e* ,  il  faut  bien  admettre  l'un  des  rhomboèdres  e'  *  ou  e'  • 
dont  les  faces  sont  trop  arrondies  pour  permettre  une  dé- 
termination très-exacte. 


2  • 


e*  '.  Ce  symbole  est  indiqué  par  des  angles  assez  nets  de 

161^45'  avec  e*  trouvés  sur  un  cristal  très-remarquable  du 

Valais ^g'.  20,  et  sur  les  cristaux  yîg'.  22  et  23.  Les  n°^  20 

et  a3  font  partie  de  la  collection  du  Muséum. 
1 1  1 7 

c'%  inverse  du  rhomboèdre  douteux  e  ^  .   Plusieurs  me- 
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sures  de  ce  rhomboèdre  ont  été  obtenues,  i**  sur  un  cristal 
du  Valais  appartenant  à  M.  Damour,  et  représenté /ig'.  21^ 
2^  sur  le  cristal  yîg'.  22,  très-remarquable  par  ses  enche- 
vêtrements et  par  les  sutures  cannelées  qu'il  porte  sur  trois 
arêtes  latérales-,  3°  sur  un  cristal  de  Traverselle  :  la  moyenne 

est  égale  h  i6o^a4',  nombre  qui  rend  très-probable  Texis- 

1 1 
tence  du  symbole  e'*. 

e' .  Ce  rhomboèdre,  dont  la  mesure  directe  n'a  pu  géné- 
ralement être  obtenue  que  d'une  manière  approximative , 
parait  faire  partie ,  sur  quelques  cristaux ,  de  zones  qui 
rendent  son  admission  nécessaire  5  il  est  malheureusement 
difficile  de  constater  sur  le  goniomètre  l'exactitude  rigou- 
reuse de  ces  zones ,  parce  que  les  faces  qui  les  composent 
sont  ou  ternes  ou  striées ,  et  ce  n'est  en  général  qu'à  l'œil 
qu'on  peut  juger  du  parallélisme  des  lignes  qui  indiquent 
leur  existence.  Cependant  le  cristal  du  Valais  représenté 
fig.  23  porte  une  série  de  plagièdres  de  la  zone  p  s  e*, 

dont  l'un,  e  =  (d^  d^  b^  ),  est  bordé  par  deux  lignes  paral- 

lèles  comprises  entre  le  plagièdre  u=  (b^  d^  d*)  delà. zone 
e'  s  e*,  et  un  rhomboèdre  légèrement  strié ,  qu'une  mesure 

directe  assez  précise  fait  bien  rapporter  à  e'  5  j'ai  retrouvé 
la  même  zone  sur  deux  autres  cristaux  du  Valais  légèrement 
enfumés  ;  l'un  fournit  aussi  une  bonne  mesure  du  rhom- 

8 

boèdre  e'  ;  sur  l'autre,  au  contraire,  celte  face  est  tout  à 

fait  indéterminable,  et  l'on  ne  peut  mesurer  exactement 

1 3         ^ 
que  les  deux  rhomboèdres  e'"  et  e^  (fiS*  ^^  ^'•^)- 

Sur  le  cristal ^g".  24,  le  plagièdre  7:  =  (d^  d^*  b^)  de 
la  zone  p  se^  se  détermine  assez  nettement  par  son  incli- 
naison sur  /?,  malgré  les  stries  fines  qui  le  recouvrent^  à 
l'œil,  on  croit  reconnaître  un  parallélisme  complet  entre 
les  lignes  qui  limitent  cv.  plagièdre,  coupé  d'un  côté  par  le 
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rhomboèdre  e%  brillant  et  légèrement  ondulé,  et  de  Taulrc 
côté  par  un  rhomboèdre  inverse  qui  ne  peut  encore  être 

que  e'  si  ce  parallélisme  existe  réellement.  Malheureuse- 

ment  les  stries  que  porte  le  rhomboèdre  présumé  e'  sont  si 
profondes,  qu'on  ne  peut  mesurer  l'incidence  de  cette  face 

sur  e'  qu'au    goniomètre   d'application  ,   et  que   la  zone 

e  '  TT  e'  ne  peut  être  constatée  rigoureusement  avec  le  go- 
niomètre de  réflexion. 

e^ .  Un  gros  cristal ,  pénétré  de  filaments  d'asbeste,  m'a 
fourni  une  incidence  très-nette  de  i57^4î^'  sur  e'  qui  ne 

peut  se  rapporter  qu'au  rhomboèdre  inverse  e* .  Ce  cristal, 
qui  offre  sous  la  pyramide  fondamentale  une  pyramide 
très-aiguë  où  les  enchevêtrements  sont  accusés  par  de  pe- 
tites places  dépolies,  présente  deux  zones  intéressantes: 

l'une  se  compose  du  plagièdre  w  =  {d^  d'^  h^)  en  bor- 

1         1 
dure  étroite  entre  e'  et  e^ ,  comme  on  le  voit  sur  la^ïg'.  Sa 

a   de  Rose  5    l'autre    est    déterminée   par    le    plagièdre 

11  1 

[i  =  (fiî*  d'  i') entre  xei  e^ ,  comme  l'indique  la^g*.  21  du 

même  auteur.  Deux  petits  cristaux  de  Viesch,  en  Valais, 

m'ont  donné  des   incidences  fort  nettes  de    157^4^'   ^^ 

i57**5o',  qui  rendent  très-probable  l'existence  du  rhom- 

6 

boèdre  e*. 

e  *  .  Le  cristal ^g^.  10  fournil  pour  l'un  des  trois  rhom- 
boèdres finement  striés,  situés  sous  e' ,  des  incidences 
nettes  de   157°  12' à  i57°  i4'  qui  ne  peuvent  se  rapporter 

qu'au  rhomboèdre  e  ^  -,  le  cristal  fig,   23  donne  des  in- 
cidences  comprises  entre  celles  de  e*  et  celles  de  e  • . 
?  e^ .  Avant  que  M.  Rose  eut  attiré  rattenlion  sur  les 
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cristaux  maclés  par  enchevêtrement,  ce  rhomboèdre  a  du 

être  fréquemment  confondu  avec  son  inverse  e'  ]  on  trouve 
en  effet  souvent  des  cristaux  sous  formes  de  pyramides  ai- 
guës, analogues  à  \^fig*  Sa  ût  de  Rose,  qui  portent  une 

1  1 

face  directe  e'  et  une  face  retournée  a'  -,  ces  deux  faces  ont 

d'ailleurs  le  môme  éclat  et  le  même  genre  d'ondulations,  et 
il  est  facile  de  voir,  en  suivant  la  limite  des  individus  en- 
chevêtrés, qu'elles  appartiennent  à  la  même  espèce  de 
rhomboèdres.  Mon  cristal  fig,  22  offre  une  disposition  de 
ce  genre  qu'on  peut  regarder  comme  le  cas  le  plus  géné- 
ral :  toutefois  il  ne  paraît  guère  possible  de  ne  pas  ad- 
mettre, sur  quelques  échantillons  assez  rares,  l'existence 

de  e*  \  en  effet,  certains  cristaux  de  Pfitsch ,  en  Tyrol, 
analogues  à  maj^g.  44  9  P^-  ^^9  portent  au-dessous  des  faces 
p  des  rhomboèdres  brillants,  très-légèrement  ondulés,  dont 

les  plus  ordinaires  sont  e  *  et  e' ,  tandis  qu'au-dessous  de 

1 
e*^  il  existe  des  faces  striées,  dont  l'une  se  rapporte  pro- 

bablement  à  e*  par  ses  incidences.  Le  petit  cristal  du  Va- 
lais fi  g,  2  5  offre  aussi ,  au-dessous  de  faces  brillantes  ap- 

par  tenant  évidemment  aux  rhomboèdres  directs  e  '  et  e' , 
une  face  qui  porte  les  stries  caractéristiques  des  rhom- 
boèdres inverses  et  dont  on  voit  l'enchevêtrement  dans  les 
premières  ;  cette  face,  d'après  la  zone  11 ,  w,  dont  elle  semble 

faire  partie,  ne  peut  être  que  e*  \  malheureusement,  son  in- 
clinaison sur  la  face  p  qui  la  surmonte,  ne  peut  pas  être 
mesurée  avec  toute  l'exactitude  désirable  à  cause  d'une  lé- 
gère ondulation  qui  produit  deux  images  réfléchies  sur  p^ 
et  cette  inclinaison  parait  plutôt  conduire  au  rhomboèdre 

e  *  "  ;  quant  aux  faces  de  la  zone  présumée  iiwe*  j  la  .pre- 
mière et  la  dernière  donnent  des  réflexions  parfaitement 
nettes-,  la    seconde  seule,  flnement  striée  parallèlement  à 
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son  intersection  avec  p^  ne  fournit  qu'une  image  un  peu 

I  3 

trouble;  et  comme  la  zone  imparfaite  mve''  serait  ex- 

cessivement  voisine  de  la  zone  réelle  mv  e*  ,  il  est  im- 
possible de  dire  si  la  face  iv,  assurée  par  son  incidence  sur 
p^  est  ou  non  rigoureusement  dans  la  zone  du  plagièdre  u 
et  du  rhomboèdre  qu'il  s'agit  de  déterminer.  De  très-gros 
cristaux  légèrement  enfumés,  du  Valais,  m'ont  à  leur  tour 
présenté  deux  faces ,  £  et  iv,  dans  deux  zones  formées ,  la 

première  par  une  large  face  e'  brillante  et  par  une  face  a' ; 
la  seconde  par  le  plagièdre  u  et  par  la  même  face  a'  5  ce  der- 

nier  rhomboèdre  a'  est,  comme  le  rhomboèdre  e',  brillant 
dans  sa  plus  grande  étendue  :  mais  au  contact  des  faces  e 
et  w,  il  offre  de  larges  taches  ternes  et  finement  striées,  qui 
par  leur  inclinaison  sur  p  ne  peuvent  appartenir  qu'à  l'in- 


verse  e* . 


Quoi  qu'il  en  soit,  je  ne  signale  e*  qu'avec    quelques 
doutes,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  observations  nous  ap- 
prennent s'il  faut  l'adopter  ou  le  rejeter  définitivement. 
1 3 

e  *  • .  Malgré  son  signe  un  peu  compliqué,  ce  rhomboèdre 

doit  exister;  car  les  cristaux  yîg'.  20  et  23  his  en  fournis- 
sent des  mesures  très-nettes  et  on  le  trouve  indiqué  çà  et  là 
sur  d'autres  cristaux  du  Valais,  comme  je  viens  de  le  faire 
voir  pour  le  cristal  j^g^.  25. 

e^ .  Ce  rhomboèdre  est  assez  fréquent  sur  les  cristaux  du 

i  -         -       . 

Valais;   outre   les  zones  m  y  e" ,  et  eMv  e'  déjà  décrites 

par  Rose,^g'.  28  et  82  a  de  son  Mémoire ,  j'ai  encore  trouvé 

sur  plusieurs  cristaux  la  zonexfx  e^.  Le  remarquable  cris- 
tal yîg^.  26  réunit  la  première  et  la  dernière  de  ces  zones. 

?  e* ,  inverse  de  e'-  Une  face  arrondie  et  striée,  sur  un 
petit  cristal  d'Australie,  fait  avec  e'  un  angle  assez  peu 


(  i38  ) 
certain,  mais  cependant  très-voisin  de  T inclinaison  de  e* 
sur/7  5  la  même  incidence  approximative  se  retrouve  sur  la 
raâcle  du  Daupliiné  fig.  69,  et  sur  quelques  gros  cristaux 

du  Brésil^  on  peut  donc  ranger  le  rhomboèdre  e*  parmi 
ceux  dont  Texistence  est  au  moins  très-probable. 

e'%  inverse  de  e' •.  Plusieurs  cristaux  du  Haut-Valais  et 

I 

de  Carrare  offrent  une  petite  face  inclinée  sur  e'  d'environ 
i5i°  23',  et  tellement  nette,  que,  malgré  l'apparence  com- 
pliquée du  symbole,  on  ne  peut  méconnaître  Texislence  de 

il  li  .  11 

e  '  '  inverse  de  e'  ' .  J'ai  déjà  cité  le  rhomboèdre  e'  *  sur  un 

cristal  de  Carrare;  ce  cristal,  représenté /ig^.  27,  ne  porte 

aucune  trace  de  groupements ,  les  rhomboèdres  inverses 

1 
sous  e'  y  sont  légèrement  striés,  les  rhomboèdres  directs 

sous  p  sont  brillants  et  légèrement  arrondis,  de  sorte  que 

chaque  espèce  de  rhomboèdre ,  présentant  le  caractère  qui 

lui  est  propre.  Tune  ne  peut  être  prise  pour  l'autre. 

e^ .  Plusieurs  gros  cristaux  du  Brésil ,  le  cristal  du  Valais 
fig.  23  bis^  et  un  cristal  de  Traverselle,  m'ont  fourni  des 
incidences  voisines  de  i5o^  4o'>  qui  rendent  très-probable 


s 


l'existence  du  rhomboèdre  e*. 

?  e  '  ,  inverse  de  e  *  .  Ce  rhomboèdre  m'a  semblé  se  pré- 
senter sur  le  cristal  d'Auslralie^g'.  29  •,  mais  il  y  est  telle- 
ment strié  et  arrondi,  qu'il  est  impossible  d'assurer  son 
existence  par  la  mesure  directe,  qui  conviendrait  tout  aussi 
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bien  au  rhomboèdre  connu  e  *  inverse  de  e*  ;  c'est  surtout 
à  cause  de  la  zone  qui  à  l'œil  paraît  avoir  lieu  entre  e  '  , 

cTi  plagièdre  supérieur  de  la  zone  e'5e%  et  ;?,  qu'on  est 

1 1  1 3 

amené  à  adopter  e  '   plutôt  que  e  '  -,  le  plagièdre  (7|  est  en 

effet  si  net  et  si  brillant,  que  ses  mesures  conduisent  pres- 
que    forcément   au   signe   (r/''  d^   h'')    de    préférence    à 


(  '39  ) 

(d^^  d^  i**)  qui  ferait  zone  avec  e  *  5  comme  celte  zone  ne 
peut  d'ailleurs  pas  se  vérifier  exactement  sur  le  gonio- 
mètre, à  cause  des  stries  du  rhomboèdre  en  question ,  il  est 

possible  que  ce  ne  soit  qu'une  zone  approchée  et  que  le 

i  11 

rhomboèdre  incertain  sous  e' ,  soit  e  •  ,  la  face  ai  conser- 

vant  son  symbole  (  J"  c?*  i*  '  )  -,  c'est  le  rhomboèdre  e  •  qui, 

»      i 

sur  le  cristal  ^g'.  57,  fait  partie  de  la  zone  5, R  =  (d^  d*  b^), 
tandis  que  sur  le  remarquable  cristal  ^g^.  35  il  est  difficile 

de  s'assurer  si  c'est  à  e  "  ou  à  son  voisin  e^  que  doivent  être 
rapportées  Jes  petites  mouchetures  finement  striées  encla- 

vées  au  milieu  du  rhomboèdre  e  '  . 

e' ,  inverse  de  e  '  .  Les  incidences  qui  conduisent  à  ad- 
mettre ce  rhomboèdre  ont  été  observées  sur  un  assez  grand 
nombre  de  cristaux  de  Carrare ,  sur  quelques  cristaux  du 
Dauphiné  et  du  Valais,  sur  un  cristal  de  Traverselle,  sur 
plusieurs  cristaux  du  Brésil  et  sur  un  cristal  gigantesque 
de  Sibérie j  ce  qui  assure  surtout  son  existence,  c'est  qu'il 
fait  partie  de  deux  zones  bien  constatées  ;  la  première  est 
formée  par  a:,  X  plagièdre  inférieur  nouveau  de  la  zone 

pse^^ete^    (fig.    2,   3o  et  3i,   PL  /)$  la  seconde  se 

-L     JL  1 

compose  des  faces  e*,  «  ^  (<i*  6Î'  «  6")  et  e* .  Voy.  le  cristal 
de  Carrare, yZg^.  Sa,  PL  /. 

?  e'  *.  Le  rhomboèdre  e* ,  très-commun  sur  les  cristaux 
du  Dauphiné,  est  ordinairement  strié  plus  ou  moins  pro- 
fondément, de  sorte  que  sa  mesure  ne  peut  pas  se  prendre 
toujours  très-exactement  5  lorsqu'il  fait  partie  de  la  zone 

X  e^  e*  ^  indiquée  sur  làjig,  17  du  Mémoire  de  Rose,  les 
deux  premières  faces  de  cette  zone  étant  toujours  facile- 
ment déterminables,  le  signe  de  la  troisième  s'ensuit  néces- 
sairement^ mais  lorsqu'il  se  trouve  isolé,  comme  sur  cer- 
tains cristaux  de  Carrare  et  du  Valais,  des  mesures  assez 


(  >6o  ) 
nettes,  oscillant  entre  i46^  lo'  et  i46^  22',  font  penser  que 

e  *  peut  être  quelquefois  remplacé  par  le  rhomboèdre  un 

1 9 
peu  plus  obtus  e" . 

e  *  .  Certains  cristaux ,  fortement  enfumés,  du  Dau- 
phiné  offrent  des  gradins  très-prononcés  dont  les  faces, 
souvent  assez  larges ,  coupent  le  rhombe  s  suivant  des  li- 
gnes  visiblement    inclinées  à    rinterscction  de    s  sur  p 

{fis*  ^^'  ^^*  ^)''i  ^^*  f^ces  ne  peuvent  donc  pas  appar- 
tenir au  prisme  e*;  quôjiv^  .'elles  soient  légèrement  striées, 
leur  mesure  s'obtient  avec  assez  d'exactitude. 

En  outre,  de  petits  cristaux  limpides  du  Brésil,  un  cristal 
enfumé  du  Valais,  et  un  cristal  de  Traverselle,  fournissent 
des  nombres  assez  concordants,  pour  qu'on  soit  amené  à 

admettre  le  symbole  e  *  :  un  petit  cristal  limpide  du  Bré- 
sil m'a  offert  une  double  troncature  formée  par  deux  faces 

ternes  et  grenues,  situées  dans  la  zone  latérale  e',e  •  . 

a  3  2  7 

?  e"  OU  e*  *  ^  d'autres  cristaux  du  Brésil  et  du  Dauphiné , 
quelques  crists^ux  de  l'Oisans  et  de  Traverselle  donnent  des 
mesures  suffisamment  nettes,  pour  faire  reconnaître  au 
moins  un  de  ces  deux  rhomboèdres,  encore  plus  aigus  que 
le  précédent  :  l'ensemble  des  observations  sur  les  cristaux 
de  rOisans,  de  Traverselle  fig.  36,  et  du  Brésil,  conduit  à 

33  as 

admettre  e*'  5  le  cristal  enfumé  fig.  33  indique  plutôt  e'*. 
En  résumé,  on  voit  que  parmi  les  nouveaux  rhomboèdres, 
soit  directs,  soit  inverses  que  j'ai  observés,  un  certain 
nombre  sont  assurés  dès  à  présent  par  leurs  incidences  ou 
par  les  zones  dont  ils  font  partie;  les  autres  restent  dou- 
teux, jusqu'à  ce  que  des  cristaux  plus  nets  permettent  de 
fixer  rigoureusement  le  symbole  qui  doit  les  représenter. 
Parmi  les  vingt-neuf  rhomboèdres  directs,  ou  parallèles  au 
primitif,  qu'on  connaît  maintenant  dans  le  quartz,  dix- 
sept  ont  leurs  inverses  plus  ou  moins  certains  5  les  douze 
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autres  paraissent  jusqu'ici  liémièdres,   lorsqu'on  les  fair 
dériver  du  système  hexagonal. 

Les  rhomboèdres  inverses  au  primitif  sont  au  nombre  de 
trente  et  un  pi  y  en  aurait  donc  quatorze  liémièdrcs  îi  on 
les  rapportait  au  prisme  hexagonal  régulier. 

LL  LL 

A  l'exception  des  rhomboèdres  douteux  e'  ete'',  tous 
ceux  qui  possèdent  leurs  inverses  ont  des  symboles  hexago- 
naux simples.  Quant  aux  rhomboèdres  directs,  dont  les 
inverses  ne   sont   pas  connus;  '  iigne  hexagonal  pei  \ 

être  exprimé  par  un  nombre  assez  compliqué,  lors  mêm? 
que  leur  signe  rhomboïdal  est  simple;  c'est  ce  qu'on  re- 
marque notamment  pour  les  rhomboèdres  douteux  c^^  ete*'. 

Dans  les  rhomboèdres  inverses  qui  n'ont  pas  leurs  cor- 
respondants parmi  les  solides  parallèles  au  primitif,  les 
deux  notations  rhomboïdale  et  hexagonale  sont  au  contraire 
simples  ou  compliquées  à  la  fois. 

III.  —  Face  RHOM BE ,  s, 

La  face  rhombe  5,  par  sa  position  sur  le  rhomboèdre  pri- 
mitif, peut  être  considérée  comme  la  limite  entre  les  pîa- 

gièdresde  la  zone  e*5e*,  et  ceux  de  la  zone  pse^^  dont  il 

sera  question  plus  loin ,  de  sorte  que  son  signe  peut  s'écrire 
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indifféremment  (i^  ri*  J*)  ou  (d^  d*  b^).  Dans  les  cristaux 

prismes  simples,  cette  face,  comme  l'a  fait  remarquer 
M.  Rose,  n'existe  jamais  que  sur  trois  des  angles  solides  de 
la  pyramide  supérieure,  et  sur  les  trois  angles  de  la  pyra- 
mide inférieure,  situés  à  l'extrémité  des  mêmes  arêtes  ver- 
ticales que  la  première;  si  l'on  suppose  ces  six  troncatures 
suffisamment  prolongées  pour  se  rencontrer,  elles  forment, 
suivant  qu'elles  sont  situées  sur  trois  angles  alternes,  ou 
sur  les  trois  autres,  deux  solides  symétriques  égaux ,  mais 
opposés,  composés  chacun  de  six  faces  triangulaires,  et 
dont  la  réunion  constituerait  un  isocéloèdre;  ce  sont  ces 
solides  que  M.  Rose  nomme  irigonoèdres ,  et  qu'on  peut 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phrs.,  3*  série,  t.  XLV.  (Octobre  i855.)     I  l 
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désigner  simpleineiU  sous  le  nom  Aliémi-'isocéloèdres  droit 
et  gauche.  Ainsi  que  je  le  dirai  bientôt,  en  parlant  de  cer- 
tains plagièdres ,  le  phénomène  de  la  rotation  du  quartz 
paraît  surtout  lié  à  la  position  de  ces  hémi-isocéloëdres, 
qui  jouent  ainsi  le  même  rôle  que  les  deux  solides  hé- 
mièdres  opposés ,  reconnus  dans  tous  les  sels  où  Ton  a 
observé  la  polarisation  rotatoîre;  nous  retrouvons  îcî  le 
ipème  genre  de  symétrie  que  dans  les  sels  cubiques  prépa- 
^Més  par  M.  Marbach ,  où  chaque  solide  hémièdre  considéré 
^olément,  peut  être  superposé  èî  son  inverse,  tandis  que 
dans  les  combinaisons  dont  ils  font  partie,  ils  ne  jouissent 
pas  de  cette  propriété. 

Le  cristal  fortement  enfumé  fig.  33,  PL  /,  qui]  ne 
présente  à  l'extérieur  aucune  apparence  d'enchevêtrement, 
parait  d'abord  faire  exception  à  l'hémiédrie  dont  je  viens 
de  parler ,  car  il  offre  deux  faces  rhombes,  situées  sur  deux 
angles  solides  adjacents-,  mais  si  Ton  examine  des  plaques 
coupées  perpendiculairement  à  l'axe  de  ce  cristal,  on  voit 
déjà  dans  la  lumière  naturelle  que  la  disposition  de  la  ma- 
tière fuligineuse  annonce  un  groupement  d'au  moins  deux 
cristaux  ,  et  dans  la  lumière  polarisée  la  structure  parait 
encore  plus  compliquée 5  en  effet,  une  première  plaque, 
prise  tout  à  fait  à  l'extrémité  inférieure,  se  compose'=d'une 
grande  plage  lévogyre  et  de  trois  plages  plus  petites,  trian- 
gulaires, presque  entièrement  dénuées  de  rotation;  une 
seconde  plaque  sciée ,  un  peu  plus  haut  dans  le  cristal , 
fait  voir  que  toutes  les  parties  portant  la  flèche  \  (fig*  8, 
PL  IF)^  possèdent  la  rotation  gauche^  tandis  que  la  petite 
portion  marquée  /"  offre  la  rotation  droite  5  dans  les  plages 
N  et  N ,  les  deux  rotations  contraires  se  détruisent  presque 
complètement  :  il  est  probable  que  dans  une  plaque  prise 
encore  plus  près  du  sommet,  la  petite  plage  dextrogyre 
s'accroîtrait  aux  dépens  de  la  petite  plage  lévogyre  5  cepen- 
dant il  est  impossible  de  rien  affirmer  à  cet  égard,  carfon 
voit  que,  si  l'ensemble  du  cristal^*^.  33  se  compose  bien  d'un 
oudeplusieurs  individus  dextrogyres,  et  d'un  oude  plusieurs 
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individus  lévogyrcs,  renchcvèlrcnicnt  de  ces  individus  est 
tout  à  fait  îrrégulier  et  ne  paraît  nullement  en  rapport  avec 
l'enveloppe  extérieure;  on  peut  même  remarquer  que  toute 
la  partie  située  à  doite  de  la  plaque ^^.  8,  PL  IF\  qui 
semble  correspondre  au  plus  grand  rliombe  droit  5,  est  celle 
où  Ton  trouve  la  rotation  gauche,  tandis  que  c'est  dans  une 
partie  placée  en  avant ,  et  un  peu  à  gauche  de  cette  plaque, 
correspondant  plutôt  au  petit  rhombc  s^  qu'on  rencontie 
la  rotation  droite. 

La  même  irrégularité  et  la  même  confusion  des  deux  ro- 
tations se  sont  aussi  manifestées  dans  une  plaque  prise  au 
milieu  d'un  échantillon  composé  de  deux  individus  portant, 
l'un  le  plagièdre  x  à  droite,  et  l'autre  le  même  plagièdre  à 
gauche ,  et  accolés  de  manière  à  offrir,  d'un  côté  deux 
sommets  bien  distincts,  et  de  l'autre  côté  un  seul  prisme 
comprimé  suivant  deux  faces  parallèles. 

Les  cristaux  si  limpides  de  Little-Falls,  prèsTrenton, 
comté  de  New-York,  dont  quelques-uns  ont  été  décrils 
comme  très-réguliers  par  M.  Rose,  offrent  presque  tous 
sur  les  faces  de  leurs  sommets  des  ondulations  plus  ou 
moins  semblables  à  celles  de  la  flg,  34  »  eo]>iée  d  après  un 
cristal  appartenant  à  M.  de  Verneuil;  un  certain  nombre 
porte  la  face  rhombe  sur  trois  ou  quatre  angles  coniigus;  et 
quoique  la  limite  des  individus  enchevêtrés  soit  souvent 
difficile  à  reconnaître  sur  ces  cristaux,  la  lumière  polarisée 
fait  voir  que  ceux  sur  lesquels  les  faces  rliombcs  modifient 
régulièrement  trois  angles  solides  alternes,  présentent  une 
masse  assez  homogène  traversée  par  quelques  flammes  trian- 
gulaires de  même  rotation  que  cette  masse ,  tandis  que  ceux 
où  les  faces  rhombes  sont  contiguës,  se  composent  de  deux 
individus  de  rotations  inverses ,  accolés  parallèlement  à  une 
face  p.  Il  peut,  du  reste,  arriver  que  l'un  des  individus  soit 
tellement  prédominant,  que  toute  la  plaque  semble  n'avoir 
qu'une  seule  rotation  :  j'ai ,  en  effet ^  observé  une  plaque, 
comprenant  dans  son  épaisseur  une  portion  des  faces  de  la 

!  I  . 
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pyramide  cl  une  portion  des  faces  verticales,  qui  avait 
été  extraite  d'un  petit  cristal  limpide  du  Brésil  -,  cette  plaque, 
prise  au  centre  même  de  Téchantillon ,  offre  sur  trois  angles 
contigus  une  face  rhombe  parfaitement  nette ,  qui  semble 
promettre  deux  rotations  bien  distinctes^  or,  dans  toute  son 
étendue,  la  lumière  polarisée  ne  développe,  au  contraire, 
qu'une  seule  teinte  uniforme  et  homogène ,  et  ce  n'est  que 
dans  un  tout  petit  angle,  situé  au-dessus  du  troisième 
rhombe,  intercalé,  sans  sutures  visibles,  au  milieu  des 
deux  autres,  qu'on  aperçoit  des  traces  d'une  rotation  con- 
traire à  la  rotation  générale  :  un  autre  gros  cristal  du  Brésil 
portant  un  plagièdre  x,  de  même  sens,  sur  trois  angles 
solides  contigus  et  un  angle  rentrant  très-prononcé  qui 
annonce  bien  une  mâcle,  a  également  été  coupé  et  poli 
parles  deux  bouts;  l'enchevêtrement  des  individus  quia 
fait  naître  cet  angle  rentrant  est  si  superficiel,  que  la  lu- 
mière polarisée  ne  paraît  déterminer  qu'une  teinte  uni- 
forme dans  toute  la  masse,  et  qu'il  faut  employer  des  artifices 
particuliers  pour  apercevoir  quelques  légers  groupements 
intérieurs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  on  peut  dire  que  tout  cristal  géomé- 
triquement ou  physiquement  simple  ne  doit  porter  la  face 
rhombe  que  sur  trois  angles  alternes  du  prisme  hexagonal, 
et  que  toute  face  rhombe  irrégulièrement  placée  sur  un  ou 
plusieurs  des  autres  angles  annonce  une  pénétration  d'in- 
dividus de  rotations  opposées. 

Quant  aux  zones  dont  le  rhombe  s  fait  partie,  j'ai  déjà 

cité,  fig.  17,  PI'  /,  la  zone  e*  s  e*  -,  l'agrandissement  des 

faces  e^  peut  réduire  le  rhomboèdre  e*  à  un  plan  presque 
imperceptible ,  ou  même  le  faire  disparaître  complètement  : 
il  en  résulte  alors  une  bordure  étroite  formée  par  la  face  j, 

entre  deux  faces  e*  (fig^  18). 

J'ai  encore  rencontré  dans  la  zone  dont  je  viens  de  par- 

1er  une  petite  face  très-étroite  entre  5  et  e'  ;  son  symbole 

est  «  =  (i-rf^r/^)  (fig.  44,  PI.  ir). 
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Enfin,  deux  cristaux  du  Brésil  m'ont  ollert  la  zone  re»- 
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marquahles,R=(d^d*h')  et  e^  (fig.  67,  PL  11)-^  et 
sur  le  cristal  du  Dauphiné  fig.  35  j'ai  cru   reconnaître 

une  nouvelle  face  4>  =  (i*  rf*  d^"  )  très-voisine  de  l'inverse 

JLl 

de  R,  et  déterminant  la  zone  5  4>  e  '  . 

IV.  —  Plagtèdres  de  la  zone  c^  s  e*,  ol  trapézoèdres  de 

PREMIER  ORDRE. 

i'^.  Plagièdres  inférieurs  à  s. 

Tous  les  plagièdres  de  cette  première  catégorie  peuvent 
être  ramenés,  dans  la  notation  de  Lévy,  à  un  symbole  de 

X 

l'une  des  formes  [b'd^d^'')  ou  [h'd^d^^)\   ces   plagièdres 

forment  avec  le  rliombe  s  et  la  face  e'  de  leur  zone  une 
hélice,  tantôt  dextrorsiim ^  tantôt  sinistrorshm ^  de  sorte 
qu'ils  se  trouvent  soit  à  droite,  soit  à  gauche  de  l'observa- 
teur qui  regarderait  devant  lui  une  face  supérieure  du 
rhomboèdre  primitif  /?,  et  la  face  prismatique  e*  faisant 
partie  de  cette  hélice  [fig*  2  et  3 ,  PL  /). 

Dans  les  cristaux  examinés  jusqu'à  présent,  on  avait 
admis,  d'après  les  observations  de  sir  W.  Herschel,  que  le 
phénomène  de  la  rotation  se  manifestait  en  général  dans  le 
même  sens  que  l'hélice  dont  je  viens  de  parler,  et  on  en 
avait  conclu  une  règle  pratique  pour  trouver  à  priori  le 
sens  de  la  rotation  des  cristaux  \  d'après  celte  règle,  si  l'on 
prend  une  plaque  perpendiculaire  à  l'axe  d'un  cristal  oflrant 
l'hélice  droite,  par  exemple  ,  et  qu'on  l'interpose  sur  le  tra- 
jet d'un  rayon  simple  de  lumière  polarisée,  reçu  dans  un 
analyseur  quelconque ,  le  plan  de  polarisation  sera  dévié  à 
droite  de  l'observateur  5  eu  substituant  au  rayon  simple  un 
rayon  de  lumière  blanche,  et  partant  du  plan  primitif  de 
polarisation,  l'analyseur,  tourné  de  gauche  à  droite  /' ^  fera 
voir  la  teinte  bleue  passant  par  une  teinte  violacée  pour  arri- 
ver au  rouge,  dans  les  substances  semblables  au  quartz,  où  la 
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succession  des  couleurs  suit  l'ordre  deleurréfrangibilité^  de 
même,  si  Ton  opérait  sur  une  plaque  provenant  d'un  cristal 
à  hélice  gauche,  l'analyseur  devrait  être  tourné  de  droite 
à  gauche  '^^^,  pour  produire  la  môme  série  de  phénomènes. 
C'est  d'après  celte  définition  que  j'emploierai  désormais  la 
désignation  abrégée  de  cristaux  droits  ou  dextrogyres,  et  de 
cristaux  gauches  ou  lévogyres  5  je  ferai  seulement  remar- 
quer dès  à  présent  que  la  règle  précédente  est  loin  d'offrir 
toute  la  généralité  qu'on  lui  supposait,  car  j'ai  trouvé  un 
ou  deux  plagièdres  inférieurs,  et  plusieurs  plagièdres  supé- 
rieurs qui  lui  échappent  complètement. 

On  sait  que  l'hémiédrie  particulière  au  quartz,  désignée 
sous  le  nom  de  tétavtoédrie  par  les  auteurs  allemands,  qui 
rapportent  ce  minéral  au  système  hexagonal,  consiste  en  ce 
que,  dans  les  cristaux  simples,  les  plagièdres  inférieurs  de 

la  zone  e'5e*,  comme  ceux  de  la  zone  pse^^  ne  se   pré- 
sentent ordinairement  que   sur  trois   angles   alternes   du 
prisme  à  six  faces,  et  d'un  seul  côté  à  la  fois  de  l'observa- 
teur ;  le  prolongement  des  troncatures  ainsi  produites,  ne 
détermine  donc  que  la  moitié  du  solide  qui  en  résulterait 
sur  un  solide  homoèdre  du  système  rhomboédrique,  ou  le 
quart  du  solide  considéré  dans  le  système  hexagonal.  Ce 
qu'il  y  a  de  plus  remarquable ,  c'est  que  dans  les  innom- 
brables coQibinaisons  qu'affectent  les  cristaux  enchevêtrés, 
rien  n'est  plus  rare  que  de  trouver  le  même  plagièdre,  à 
droite  et  à  gauche ,  sur  une  môme  face  verticale.  M.  Rose  a 
signalé  l'existence  de  ce  iah^Jig.  5o  de  son  Mémoire,  sur 
de  petits  cristaux  des  îles  Féroë,  et  sur  des  cristaux  tapissant 
des  druses  dans  des  amygdaloïdes  présumées  du  Brésil, 
qu'on  peut  regarder  comme  de  l'améthyste  incolore.  D'après 
le  savant  professeur,  le  Musée  royal  de  Berlin  possède  un 
échantillon  du  Saint-Gothard ,  offrant,  comme  le  cristal  du 
Dauphiné  représenté  par  sajig,  aS,  un  plagièdre  x  droit, 
et  un  gauche  sur  deux  angles  contigus;  un  autre  cristal  de 
Suisse,  appartenant  à  la  môme  collection,  porte  un  pla- 
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gièdre  droit,  et  le  même  plagièdrc  gauche  sur  deux  angles 
alternes. 

Parmi  les  cristaux  d'Europe  que  j'ai  eus  entre  les  mains, 
le  cristal  composé  ^g:.  35,  PI,  11^  est  le  seul  qui  paraisse 
annoncer  la  coexistence  signalée  par  M.  Rose  -,  cette  co- 
existence s'est,  au  contraire,  montrée  assez  fréquemment 
sur  de  petites  améthystes  peu  ou  point  colorées  qui  tapissent 
des  géodes  d'agathe  rubanée,  ou  des  stalactites  de  quartz 
prase,  venues  récemment  de  l'Uruguay,  seulement  ces 
échantillons  ne  m'ont  fourni  que  rarement  des  incidences 
pouvant  conduire  à  la  face  j:  ou  à  une  face  très-voisine. 
Mes  mesures  les  plus  nettes  se  rapportent  au  plagièdre  a 

et  à  un  plagièdre  nouveau  ^^,  =  VA"  d^  r/*/,  que  je  décrirai 
plus  loin. 

Désirant  m'assurer  si,  comme  Ta  admis  M.  Rose,  la  pré- 
sence d'un  môme  plagièdrc  inférieur,  placé  à  droite  et  à 
gauche  sur  une  même  face  verticale,  annonce  toujours  la 
pénétration  de  deux  individus  de  rotations  contraires ,  j'ai 
fait  tailler  perpendiculairement  à  l'axe  quelques-unes  de 
ces  améthystes,  dont  les  enchevêtrements  n'étaient  pas 
visibles  à  l'extérieur,  et  j'ai  vu  par  leur  aspect  dans  la  lu- 
mière polarisée,  qui  rappelle  confusément  celui  des  amé- 
thystes à  six  secteurs  triangulaires,  dont  il  sera  question  à 
la  fin  de  ce  Mémoire,  qu'elles  se  composaient  de  plages 
dextrogyres  et  de  plages  lévogyres  irrégulièrement  assem- 
blées. 

Un  examen  de  ce  genre  qui  présenterait  encore  plus 
d'importance,  serait  celui  des  cristaux  transparents  du  Bré- 
sil. On  sait,  en  effet,  que  c'est  surtout  dans  ces  cristaux, 
employés  presque  exclusivement  par  les  opticiens,  qu'on 
rencontre  si  souvent  des  plaques  offrant  deux  rotations 
égales  et  contraires,  qui  se  neutralisent  suivant  une  ligne 
droite  5  on  sait  aussi  que  c'est  en  étudiant  ces  plaques  avec 
soin  que  M.  Soleil  père  est  parvenu,  en  i845  ,  à  reproduinî 
artiiiciellement  le  pliénomènc  des  lignes  nculros  par  Tap- 
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plication ,  suivant  un  plan  parallèle  à  une  face  de  la  pyra- 
mide ,  de  deux  plaques  de  même  épaisseur,  mais  de  rotations 
inverses  :  malheureusement,  malgré  toutes  mes  recherches 
chez  les  lapidaires  de  Paris  et  de  Londres,  il  m'a  été  im- 
possible non  -  seulement  de  me  procurer  un  seul  cristal 
complet  offrant  cette  propriété ,  mais  même  d'obtenir  aucun 
renseignement  précis  sur  les  sommels  des  échantillons  qui 
ont  fourni  les  plaques  à  deux  rotations,  connues  de  tous  les 
physiciens.  Tout  ce  que  j'ai  pu  savoir,  c'est  que  ces  som- 
mets sont  rarement  entiers,  ce  qui  se  conçoit  facilement 
pour  des  échantillons  venus  du  Brésil  en  Europe  dans  des 
tonneaux  ou  dans  des  sacs ,  où  le  frottement  use  toutes  leui*s 
arêtes,  et  que,  lorsqu'ils  existent,  ils  sont  presque  toujours, 
pour  économiser  la  main-d'œuvre,  abattus  par  les  ouvriers 
chargés  du  sciage  des  plaques  qu'on  veut  extraire  du  cristal. 
Maintenant  que  j'ai  appelé  sur  ce  point  l'attention  des 
opticiens  qui  travaillent  le  quartz,  j'espère  qu'un  heureux 
hasard  permettra  quelque  jour  d'étudier  comparativement 
les  plaques  à  deux  rotations  du  Brésil  et  le  sommet  des  cris- 
taux d'où  elles  auront  été  extraites,  comme  j'ai  pu  le  faire 
pour  les  cristaux  à  rhombes  contigus  du  comté  de  New- 
York  et  pour  les  améthystes  incolores  de  l'Uruguay  (i). 

Cette  comparaison  serait  d'autant  plus  intéressante ,  que, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  la  relation  qui  parait  lier  le 
sens  de  la  rotation  au  sens  de  l'hélice  formée  par  les  pla- 

gièdres  de  la  zone  c^  sc^  n'existe  même  pas  pour  tous  les 
plagièdres  inférieurs  de  cette  zone  ^  de  sorte  qu'il  serait 
plus  exact,  ainsi  que  le  propose  M.  Ilaidingcr  (2),  de  con- 

(1)  J'ai  été  à  même  d'examiner  Poté  dernier,  chez  "VT.  Garrilt,  lapidaire  à 
Londres,  quatre  tonneaux  remplis  des  quarl/  incolores  du  Brésil  qui  sont 
employés  par  plusieurs  opticiens  anglais  pour  faire  des  verres  i\e  lunettes; 
je  n'ai  trouvé  dans  celle  immense  quantité  d'échantillons,  qu'une  trentaine 
de  cristaux  ayant  conservé  leurs  faces  et  leurs  arêtes  plus  ou  moins  usées, 
tuais  cependant  encore  reconnaissables  5  aucun  de  ces  cristaux  ne  portait  un 
même  plagirdrc  dans  deux  dircclions  o;  posées. 

(i)  Veber  dcn  Pîcovhiois  nus  iind  (fie  Kiyslnllstiuclur  des  Awclhysirs.  Mé- 
nioiic  lu  à  TAcadéraie  des  Sciences  do  Vienne,  en  mars  i8r»'| . 
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sidérer  le  rhombe  s  comme  le  principal  élément  gyratoire 
du  quartz. 

En  effet,  Isijîg,  38  représente  un  petit  cristal  limpide  de 
Carrare,  dont  une  partie  seulement  est  bien  conformée,  le 
reste  ayant  été  produit  par  une  cristallisation  gênée  dans 
son  développement  ]  deux  angles  solides  alternes  de  la  partie 
complète  offrent  à  la  droite  de  l'observateur  le  rhombe  s  et 
le  plagièdre  x,  mais  en  même  temps  sur  une  des  faces  ver- 
ticales e',  qui  porte  x  droit,  on  voit  à  gauche  une  face  assez 
nette  et  bien  mensurable,  dont  l'incidence  sur  e*,  quoique 
un  peu  forte ,  ne  peut  se  rapporter  qu'au  plagièdre  p»  de 

la  zone  e^ se*  ou  à  une  face  très-voisine  de  celle-là.  Au- 
dessus  de  ce  plagièdre  paraît  exister  encore  une  bordure 
très-étroite,  dont  la  mesure  s'accorderait  assez  bien  avec 
celle  de  x  5  mais  la  réflexion  qu'elle  m'a  fournie  était  tel- 
lement vague,  que  je  ne  la  cite  qu'avec  doute. 

On  sait  que,  grâce  à  l'irrégularité  des  pénétrations  inté- 
rieures, les  phénomènes  développés  par  la  lumière  polarisée 
dans  des  plaques  de  quartz  peuvent  offrir  des  différences 
notables,  suivant  la  hauteur  du  cristal  où  ces  plaques  ont 
été  prises.  Pour  me  mettre  a  l'abri  de  cette  cause  d'erreur, 
j'ai  fait  polir  par  les  deux  bouts  le  cristal^g'.  38,  et  j'ai  vu 
avec  étonnement  qu'il  ne  présentait  aucune  trace  d'encLe- 
vêtrement^  sa  structure  intérieure  est  parfaitement  homo- 
gène, et  la  rotation  qu'il  possède  est,  dans  toute  son  éten- 
due, droite  comme  le  plagièdre  x,  et  par  conséquent  opposée 
au  plagièdre  (^. 

La  description  des  plagièdres  supérieurs  que  j'ai  trouvés 
sur  les  cristaux  de  Traverselle,  montrera ,  en  outre,  que  la 
plupart  de  ces  faces  se  présentent  à  la  fois  des  deux  côtés  de 
l'observateur,  et  qu'elles  font  indifféremment  partie  de  la 
spirale  qui  tourne  avec  ou  contre  la  rotation  \  elles  ne  peu- 
vent donc  nullement  indiquer  le  sens  de  ce  phénomène. 

Les  plagièdres  inférieurs  de  la  zonee^5(r,  connus  jus- 
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qu'ici,  étaient  au  nombre  de  quatre  : 

Signe  rliombocdriquc.  Signe  hexagonal. 

ç  =  {b~'d^d'').  {b' b'  h')    hémièdre. 

œ  —  [b^ d'd~'),  [b'b^h')    homoèdre? 

r  z=  {b'd^d'^}.  {b'b^  IV)    hémièdre. 

11.  1 

u  =  [b^d'd'),  {b'b^  /*•)    homoèdre. 

J'ai,  en  outre,  trouvé  des  indications  plus  ou  moins 
nettes  des  cinq  suivants  : 

?  V,  =  {b'~d'd'^].  {b'b^h')  hémièdre. 

-2-1  JL 

(;,  =  (b'^d^d'}.  [b'b^^h')  hémièdre. 

r,  =  {b'^d'(i^).  (b'b'^  h^)  hémièdre. 

?  i',  =  [b'^d'd'^),  [b'b'^/i')  homoèdre? 
ou  bien 

i.  i.  -1- 

P,  ==  [b^d'd'),  [b'b''  h')  hémièdre. 

*         1  1 

(T   =r  {b'^d'd*),  {b'b''  h')    homoèdre. 

Le  plagièdre  p»,  cité  par  Miller,  parait  très-rare*,  je  ne 
Taî ,  pour  ma  part,  trouvé  que  sur  deux  cristaux  du  Brésil, 
dont  un  ne  peut  donner,  à  cause  de  sa  grosseur,  que  des 
mesures  un  peu  incertaines,  et  sur  une  améthyste  de  Sibé- 
rie. Les  incidences  fournies  par  cette  améthyste  et  par  le 
petit  cristal  de  Carrare  fig.  38,  dont  j'ai  parlé  ci-dessus, 
conduiraient  à  modifier  légèrement  le  symbole  adopté  par 

Miller,  qui  deviendrait,  en  se  simplifiant  \  v  •=  [b^  d}  cP)  ^ 

ayant  pour  correspondant  hexagonal  [b^h^h^)\  la  face  re- 
présentée par  ce  signe  fort  simple  ferait  avec  e*  un  angle 
un  peu  plus  grand  que  celui  qui  est  donné  par  Miller  :  la 
forme  même  du  symbole  de  celte  face  fait  voir  qu'il  y  aurait 
zone  entre  une  (ace  inférieure  du  rhomboèdre  primitif />, 
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le  prisme  symétrique  Aj  =  (b^d^d^)^la  face  i^  et  le  rhom- 
boèdre e^  ;  mais  cette  zone  n'a  jamais  été  observée  direc- 
tement. 

Signe  rbomboédrique.  Signe  hexagonal. 

?  ç,  =  {b^d^d^).  [b'  b'^'  //•)  hémicdre. 

Cette  face ,  qui  ne  s'est  trouvée  que  sur  deux  angles  d'un 
petit  cristal  du  Brésil ,  de  forme  analogue  à  certains  cristaux 
du  Dauphiné,  et  sur  un  cristal  jaune  de  la  même  localité, 
appartenant  à  la  collection  du  Muséum,  présente  quelque  in- 
certitude dans  ses  incidences  j  elle  ne  semble  pourtant  pas 
pouvoir  se  confondre  avec  la  suivante  :  toutefois,  comme  sou 
signe  rbomboédrique  est  assez  compliqué  ,  je  ne  la  cite 
qu'avec  quelques  doutes. 

Signe  rhombocdrique.  Signe  hexagonal. 

•.,  =  [b'^d'd').  [b'b'^h')  hémicdre. 

Cette  face,  un  peu  plus  commune  que  la  précédente,  sur  de 
petits  cristaux  limpides  du  Dauphiné,  du  Brésil etdu  Valais, 
'  est  souvent  légèrement  arrondie  \  par  suite,  la  mesure  de  ses 
angles  offre  quelques  variations.  Cependant,  comme  les 
limites  extrêmes  entre  lesquelles  oscille  cette  mesure  s'éloi- 
gnent très-notablement  des  nombres  trouvés  pour  ^4 ,  on 
peut  admettre  à  peu  près  avec  certitude  le  nombre  un  peu 

m  m 

I  ê 

compliqué  {h^^  d}  d*). 

Signe  rbomboédrique.  Sfgne  hexagonal. 

i/,  =  [b'^'d'eP^).  {b'b~''/i')  hémicdre. 

Ce  plagièdre,  beaucoup  plus  commun  que  les  deux  pré- 
cédents, s'est  rencontré  sur  le  cristal  gigantesque  de  Sibé- 
rie  fig,  3i,  sur  le  cristal  du  Haut- Valais  yîg^.  87,  sur 
quelques  cristaux  du  Dauphiné  et  sur  un  grand  nombre  de 
cristaux  de  Carrare  et  du  Brésil  ;  il  est  presque  toujours 
légèrement  arrondi,  et,  parmi  les  nombreuses  mesures  que 
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j'en  ai  prises,  quelques-unes  sembleraient  conduire  au  signe 

moins  simple  (i"  fi^  J*  '  ) ,  mais  le  symbole  hexagonal  cor- 

respondant  étant  (ft*  i^  '  A*),  et,  de  plus,  la  plupart  des  ob- 
servations s'accordant  avec  le  calcul  du  premier  signe,  on 

doit  évidemment  s'arrêter  à  (fe"  ri* ^  ®)  :  ce  plagièdre  pa- 
raît exister  quelquefois  à  droite  et  à  gauche  de  l'observa- 
teur sur  une  même  face  verticale  de  certaines  améthystes 
du  Brésil. 

Signe  rhomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

?  p,  =  (b^d'ci^).  {b'b^h')  homoèdre? 

Cette  face,  moins  certaine  que  la  précédente,  ne  s'est 
montrée  que  sur  un  cristal  de  Québec  et  sur  un  petit  cristal 
d'améthyste  de  Sibérie.  Le  premier  porte,  en  outre,  à  l'un 
de  ses  sommets  les  trois  faces  du  rhomboèdre  équiaxe  i\ 
et  sur  l'un  des  angles  solides  du  prisme,  le  plagièdre  n  de  la 
7.onepse^\  le  second,  dont  les  enchevêtrements  se  trahissent 
à  l'extérieur,  est  probablement  composé  d'un  cristal  dextro- 
gyre  et  d'un  cristal  lévogyre,  car  la  face  verticale  qui  porte  p»! 
à  gauche  de  l'observateur,  porte  en  même  temps,  à  sa 
droite,  une  autre  face  p»  de  la  même  zone.  Quelques  petits 
cristaux  d'améthyste  incolore  de  l'Uruguay,  dont  j'ai  parlé 
précédemment,  offrent  aussi,  sur  une  même  face  verticale, 
deux  facettes  très-voisines  de  t'i ,  dont  l'une  fait  partie  d'une 
hélice  dextrorsiun  et  l'autre  d'une  hélice  sinistrorsiim. 
Les  incidences  de  ces  facettes  conduisent  au  symbole  fort 

simple  (b^d^d*)^  plutôt  qu'à  (b'^  rf^rf'®),  dont  l'admission 
n'est  rendue  probable  que  par  l'existence  de  son  inversera, 
plagièdre  de  la  zone  pse^.  Suivant  qu'on  adoptera  l'un  ou 
l'autre  de  ces  symboles,  on  voit  que  la  face  Ui  sera  com- 
prise dans  l'une  des  deux  zones  formées  par  une  face  infé- 

I  3  2 

rieurc  /^,  avec  l'un  des  rhomboèdres  e  *  ou  e*  ;  aucune  de 
res  deux  zones  ne  s'est,  du  reste,  rencontrée  sur  les  cristaux. 


{  '73) 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

X  =  [b^d'd^).  {b'b^h')  homocdre. 

Ce  plagièdre,  qu'on  trouve  fréquemment  sur  les  cristaux 
de  presque  toutes  les  localités,  joue  évidemment  un  rôle  au 
moins  aussi  important  que  le  rliombe  j,  dans  là  cristalli- 
sation du  quartz^  car,  outre  les  zones  anciennement  con- 
nues dont  il  fait  partie,  j^en  ai  trouvé  beaucoup  d'autres 
dont  il  forme  un  des  membres  essentiels. 


t  3 


M.  Rose  a  cité  dans  son  Mémoire  :  fig.  16,  zone  x  e^  e*  5 
fig.  17,   zone  x  e^e*  très-commune  sur  les  cristaux  du 

IL  1 

DsLuphfné]  fig.  aS,  zone  x,  ^  =  (d^d^b^)  ^  e^  :  et  zone 

±  é^  ± 

e'  supérieur,  n  =  (d^d^  b^)  supérieur,  j:  inférieur 5  enfin, 

IL  1 

Jig,  28 ,  zone  a:  e'  e*  ;  la  zone  x  pl  e^  se  rencontre  assez  fré- 
quemment sur  des  cristaux  du  Valais  (Jig'   26,  P/.  /). 
Les  nouvelles  zones  où  j'ai  rencontré  x  sont  les  sui- 
vantes : 

Xy  i  =  (û?*J'*i'),  plagièdre  nouveau,  de  la  zone;;  je*, 

et  e^  {fig,  2,  3o  et  3i,  PL  /). 

U?     L 

Xy'k^  =  [d^d**  b^)j  plagièdre  douteux  de  la  zone  pse^^ 
et  e^  {Jig.  39,  PL  II). 

X  supérieur,  Wi  inférieur,  rii  =  (d^d  '^  b^  )^  plagièdre 

nouveau  de  la  zone  pse^^  voisin  de  la  face  n  ,  de  Rose,  et 

&^ 
e^  inférieur  (fig-  37,  PL  II). 

»      \_ 
X  supérieur,  n^  inférieur,  Wj  =  (rf*^'"  i'  ) ,  plagièdre 

nouveau,  voisin  de  Wj ,  et  e*  inférieur  (fig^  70,  PL  III). 

1 1  1 1 

e'  droit,  x  droit,  e*  ,  ou  e*  gauche,  x  gauche,  e  ^  ;  j'ai 

déjà  indiqué  celte  zone  comme  très -probable ,  en  décrivant 

1 1 
le  rhomboèdre  e  *  •,  son  existence  a  été  tout  à  fait  assurée 


(  '-i  ) 

par  la  dccouvorte  de  deux  nouvelles  faces  ({uelle  comprend 
nécessairement  : 

3  7         1   I 

L'une ,  a  =  (d^  d^'  b^*)  ^  forme  une  bordure  très-nette 
entre  e*,  et  a:,sur  des  cristaux  du  Haut- Valais  (fig.  iy  et  4o, 
PLJJ)y 

L'autre,  A=(b^d^d^)jSiéié  observée  sur  plusieurs 
cristaux  de  Carrare  et  sur  un  cristal  de  l'Oural  (fig'  4  *  j 
62  et  65,  PL  II). 

X  n,   e'  e '^  n,  =  (i"  rf*  rf*  ),  face  nouvelle  sur   un 

cristal  de  Viesch,  en  Valais. 

1  -i.         1 

X  s.  e*;  E  =  (i'^rf*<i®),  face  nouvelle,  très j remar- 
quable, sur  le  cristal  du  Brésil  [fig.  2,  PL  II). 

X  Zi  z  2  e  *  ;  2i  =  (i"rf*  J* },  face  nouvelle,  sur  un 

cristal  du  Brésil  [fig.  42,  P/.  i/);  z  =  (i^rf*^^)  , 
face  nouvelle,  sur  quelques  cristaux  du  Brésil  [fig.  3, 

PL  /,  et /g.  42,  PKII)\  2  =(ft^rf»^^),  face  nou- 
velle, sur  plusieurs  cristaux  du  Brésil  [fig.  3,  P/.  /). 

x  Si  e";  Si  =  (fe*^  d^  d^)^  face  nouvelle  sur  un  cris- 
tal du  Dauphiné  ? 

PXX^X^X^^'-i  X=  [f>"*d^d')^  face  nouvelle  sur  le  beau 
cristal  du  Brésil  [fig.  3,  PL  I)-,  ^i  =  [b'^'d'd^),  face 
nouvelle  sur  le  cristal  gigantesque  de  Sibérie  [fig.  3i, 
P/.    /),  et  sur    plusieurs   cristaux  du  Brésil  (fi^.   43, 

p/.  //)•,  y,  =  (6»"  û?*  rf*^),  face  nouvelle  sur  le  remar- 
quable cristal  du  Brésil  représenté  fig.  43  ,  PL  II;  c'est 
h  Tune  de   ces   trois  faces  que  doit  s'appliquer  le  signe 

(  i»  «  rf*  J  ^ ) ,  proposé  par  Wakkernagel ,  pour  une  face  que 
sa  petitesse  n'a  pas  permis  de  mesurer,  et  que  M.  Rose  cite 
comme  formant  une  bordure  linéaire  sur  des  cristaux  de 

Suisse,  du  Dauphiné  et  du  Jâmlland  5  ^s  =  (*'*  d^d"^)  , 
face  très-élroilc  ,  sur  quelques  cristaux  du  Tyrol  [fig,  45  , 
PL  II).  ^ 


(  '75) 
T^es  détails  que  je  donnerai  plus  loin  sur  chacune  do  ces 
faces  feront  voir  pourquoi  j'ai  adopté  les  symboles  que  je 
viens  d'écrire,  malgré  la  complication  apparente  de  plu- 
sieurs d'entre  eux. 

Signo  rhomboédrique.  S'iquo  hexagonal. 

X  z=  {b^  d'cF).  {b'  b~  /<•)  homiodrj;. 

Ce  plagièdre  est  beaucoup  plus  rare  que  le  précédent  et 
que  le  suivant^  je  l'ai  trouvé  sur  des  cristaux  du  Valais , 
du  Dauphiné  et  d'Australie;  de  même  que  x^  il  fait  avec 

le  rhomboèdre  primitif /?,  une  nouvelle  zone  dont  la  troi- 

1         1 
sième  face  (f  =  (b*d^  d^)  ne  s'est  rencontrée  que  sur  les 

deux  cristaux  représentés  fig.  ^4 1  i^^-  J t  et  fig,  44  ^ 
PI.  Il;  ce  dernier  cristal  seul  portant  une  légère  indi- 
cation de  la  face  y^  ce  n'est  que  par  le  symbole  de  y  cjue  la 
zone  dont  je  viens  de  parler  a  été  découverte. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

u  =  {b^  d' cl*  ' .  f  />'  h'^  //'  )  liomoèdro. 

Ce  plagièdre,  beaucoup  plus  abondant  que  y^  accom- 
pagne presque  toujours  X]  ses  faces  sont  ordinairement 
ternes  ou  piquetées ,  tandis  que  celles  de  x ,  quelquefois 
ondulées,  sont  toujours  brillantes  ;  son  importance  dans 
la  cristallisation  du  quartz  se  rapproche  de  celle  de  x,  car 
il  fait  aussi  partie  de  plusieurs  zones  diflérentes -,  ainsi, 

outre  la  zone  u  q  e*  ^  représentée  sur  la  Jîg,  28  de  Rose, 
j'ai  rencontré  les  suivantes  : 


1    I 


u^  £=  (d^d*b^)^  plagièdre  de  la  zone  pse*^  et  e'  , 
rhomboèdre  nouveau   (fig,   23   et  Jîg.    23  bis,  PL  /), 

li ,  w  =  (ri*  ri  '  •  6'  ),  plagièdre  de  la  zone  p5e*,  et  r/'^ , 

rhomboèdre  probable,  inverse  de  e   (fig*  2;*),  Pf.  î). 


(  '7'^  ) 

u^  p  =  (d^d*"  i'),  plagièdre  de  la  zone  pse^^  et  e  •  , 
(fig.28,  Pl.I). 

7 

Dans  la  zone  e*  m  e%  indiquée  sur  les  fig,  28,  3i  et 
32  du  Mémoire  de  G.  Rose,  j'ai  encore  trouvé  les  trois 
faces  nouvelles  : 

/  =i(r/>rf"^"^)  (fig.  46  et  47,  P/.  ir). 

6         9 

/,  =  (d^d^b^*)  {fig.  48,  Pi.  H), 
i,  =  {dWl^b^)  (fig.  49,  PL  II). 

De  ces  trois  nouvelles  modifications,  c'est  la  première 
qui  est  la  moins  rare  et  la  mieux  déterminée 5  la  troisième 
est  également  certaine  5  la  seconde  est  un  peu  douteuse. 

Enfin,  dans  la  même  zone  j'ai  de  plus  rencontré  : 

n  =  (b^  d^  d*)y  formant  une  bordure  étroite  entre  u 

et  e'  (Jig,  1^^  PL  I). 

/7  T  Ti  Tj  ii\  T  =  [b'''^d^d*)  face    nouvelle    sur    un 

cristal  transparent  de  Viesch,  en  Valais;  T,  =  b^^  d^  d*  ) 
face   nouvelle  sur  un  cristal  du  Valais  {Jig*   26  ,  PI,  I)  ; 

Tî  =  (è'  *  d^  d*  )^  face  nouvelle  sur  des  cristaux  du  Tyrol 
(fie'  4^5  PL  II)\  cette  zone  est  de  la  même  espèce  que 
celles  que  j'ai  citées  précédemment,  entre  la  face  p  et  les 
plagièdres  x  et  y, 

u  supérieur,  ç  supérieur  et  /;  inférieur;  cette  zone, 
inobservée  sur  les  cristaux,  est  facile  à  constater  par 
la  comparaison  des   symboles  rhomboédriques  des  faces 

U  z=  (b~'  d"^  d"*)  et  y  ==  (b'd^d'). 

Outre  les  zones  nombreuses  dont  le  plagièdre  u  fait 
partie,  on  peut  encore  citer  parmi  ses  propriétés  remar- 
quables celle  de  faire  partie  à  la  fois,  sur  un  même  cristal, 
de  deux  hélices  opposées,  comme  cela  se  voit  sur  certaines 
amétliyslcs  incolores  de  TUruguay.  dont  j'ai  déjà  parlé 
plusieurs  fois. 


(  '77  ) 

Signe  rhombcNkIriquo.  Signe  hexagonal. 

XT  =  {d*d'b^)  =  {b^d'd'*).  {b'b~'  h')  homoèdre. 

Ce  plagièdre,  que  je  n'ai  rencontré  que  sur  le  cristal 
composé  de  Travei'selle  fig.  5o,  PL  II ^  offre  quelque 
incertitude  dans  ses  incidences  et  peut  être  exprimé  par 
plusieurs  symboles  assez  simples^  mais,  comme  le  plus 
simple  de  tous  est  précisément  I'inver:;e  du  plagièdre  B-  de 
la  zone  ^ 5e',  dont  les  angles  rentrent  d'ailleurs  dans  les 
limites  entre  lesquelles  oscille  la  mesure  de  cr  ,  j'ai  cru  de- 
voir admettre  le  signe  écrit  ci-dessus. 

Le  symbole  de  <7  est  le  premier  terme  d'une  série  pour 

laquelle  l'expression  générale  [b'd^d^'')  devient  [b'd^d'^)-^ 
or,  pour  un  observateur  qui  placerait  devant  lui  une  face  p 
du  rliomboèdre  primitif,  tous  les  plagièdres  exprimés  par 
(b^'d^ d^')  seraient  situés  sur  l'angle  solide  latéral  qui  fait 
saillie  en  avant  de  la  figure,  tandis  que  ceux  dont  le  signe 

est  {b^'d^d  )  modifieraient  l'un  des  angles  latéraux  qui  se 
trouvent  à  droite  et  à  gauche  de  cette  figure  ;  la  notation 
de  Lévy  permet  d'indiquer  à  l'œil  ce  changement  de  posi- 

tîon,  en  écrivant  le  symbole   (b"" d^  d^)  sous  la  forme 

X 

[d^d^  i'),  analogue  à  celle  à  laquelle  peuvent  se  ramener 
tous  les  plagièdres  de  la  zone  pse*, 

Q?.  Plagièdres  supérieurs  au  rhombe,  s. 

On  n'avait  jusqu'ici  observé  aucun  plagièdre  de  celte 
catégorie;  j'en  ai  trouvé  douze,  dont  trois  ne  peuvent  être 
donnés  qu'avec  doute,  à  cause  de  la  difficulté  de  prendre 
exactement  leurs  mesures.  Les   voici,  rangés  suivant  la 

grandeur  de  l'angle  qu'ils  font  avec  e'  ;  tous  ont  des  sym- 

X  X 

boles  de  la  forme  (b^'d^  ^^) ,  que  j'écrirai  (d'^  d^  b'). 
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•;)j;rM,'  ilioniI»oèiJri'|«iL'.  Signr  ht>iAjjon;iI. 

'               *_  Il           1. 

7,   =    (P'  fi  h''~\  b^  b'  h')  homoèdre. 

^,  =  {d^  d'b')  b^  b'  /i^)  hémièdre. 

??  fT,  =  (^  *  d'  b"'  ..  (b~'  b'  h")  hémièdre. 

1  i.        1 

?  L    =  (d''^'  d'b'),  [b'  b'fJ)  homoèdre. 

2      '  L          1. 

z  =  (d'  d'  b').  [b''  b'  h']  homoèdre. 

T.  =  {d''  d'  b').  {b'^  b'fi'*)  hémièdre. 

T,  =  (d'  d^  b').  {b"'  b'h^)  hémièdre. 

T,  ={d^  d'^  b'  ).  (  b'^  b'  fi^)  hémièdre. 


I         I 


T,  =  (d'^  d'^  ù').  [b'^  b'  h^)     hémièdre. 

Ts  =  (rf^  d^'  b').  (b'^  b'  fi*)     homoèdre  ? 

?  T«  =  (d'^  d'  b'  ).  [b~  b'  A"^)  hémièdre. 

T,  ==  {d^  d^  b').  (b'^  6'  n^)  hémièdre. 

ou  bien  : 

?  T,  =  (rf^  €l~  b'),  (6^'  b'  h^')  homoèdre  ? 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

«T,  =  (rf^r/'  b'^).  (A*  h'  //•)  homoèdre. 

Ce  plagièdre  forme  une  face  étroite,  maïs  très-nette,  sur 
le  cristal  d'Australie  fig.  29,  PI.  /y  cette  face  paraît 
faire  zone  entre  p  et  un  rhomboèdre  fortement  strié,  qui 

peut  être  e  '  ou  e  *  ,  de  sorte  que  cr,  peut  avoir  pour  signe 

(rf  ' *  rf*  i  '  *  )  ou  ( <i  '  »  rf*  ft  *  '  )  -,  malheureusement ,  les 
doutes  qui  existent  sur  le  choix  à  faire  entre  ces  deux  «sym- 
boles ne  peuvent  pas  être  complètement  levés  par  la  mesure 
seule  des  angles  de  cette  face;  car,  malgré  son  éclat  et  sa 
netteté ,  il  est  impossible  de  faire  concorder  ses  incidences 

sur  fj  et  sur  e'  ;  les  observations  faites  avec  le  plus  grand 
soin,  et  répétées  plusieurs  fois  m'ont,  en  effet,  donné  comme 


(  •  79  ) 

moyenne  e' :  cTi  =r:i 54"  22',  nombre  quî  ne  diffère  que 
de  2  minutes  de  celui  que  fournit  le  calcul  du  premier 

symbole  {d^^  d^  ^")j  tandis  que  ;?  :  cr,  =  i5o**i6'  se 
rapproche  beaucoup  plus  du  calcul  du  second  symbole  que 
de  celui  du  premier.  Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  trouver  à 
quoi  peut  tenir  la  différence  de  2a  minutes  qui  existe  entre 
l'observation  et  le  calcul  de  ce  premier  signe  ;  toutefois , 

comme  la  zone  e%  cT|  ,  5,  e'  est  facile  à  établir  rigoureu- 
sement sur  le  goniomètre ,  à  cause  de  la  netteté  des  faces 
qui  la  composent,  et  comme  la  réflexion  sur  (7i,  dans  le 
sens  de  cette  zone,  est  un  peu  plus  brillante  que  dans  le 

sens  de  la  zone  p  a^ ,  c'est  au  rhomboèdre  e  '  et  au  signe 
qui  en  découle  pour  g^  ,  que  j'ai  cru  devoir  m*arrêter. 
Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  précédemment^  en  citant  le  rhom- 

boèdre  e  ' ,  la  zone  entre  le  rhomboèdre  douteux,  la  face  0*1 
et  p  ne  peut  guère  être  constatée  qu'à  l'œil;  il  est  donc 
très-possible  que  cette  zone  ne  soit  pas  géométrique  et  qu'on 

1_3  _7  _2_ 

ait  le  rhomboèdre  e  •  avec  le  symbole  a,  =  (/^  '  '  d^  i  •  '  ) . 

Signa  rhomboédriq no.  Signe  hexagonal, 

(r,  =  {iPd'b'^).  [àb'h^)  hémicdre. 

Ce  plagièdre,  aussi  rare  que  le  précédent,  ne  s'est  égale- 
ment trouvé  que  sur  un  petit  cristal  d'Australie;  quoiqu'il 

I 
paraisse  bien  rapproché  de  (Xt ,  il  m'a  offcTt  sur  e'  et  sur  p 

des  incidences  si  précises  et  si  constamment  différentes  de 
celles  de  <7i ,  qu'on  peut  l'admettre  à  peu  près  avec  certitude. 
Le  cristal  qui  présente  cette  nouvelle  face  porte  aussi  sous 

une  des  faces  e'  un  rhomboèdre  un  peu  plus  net  que  celui 

du  cristal  fig.  29,  PL  /;  sa  mesure  ne  permet  d'hésita- 

1 3  5 

tîon  qu'entre  les  deux  rhomboèdrcîs  voisins  <?"  cl  c';  il 

est  d'ailleurs  facile  de  constater,  aussi  bi(?n  à  lœil  que,  sur 

19.. 


(  i8o  ) 
le  goniomètre  9  qu'il  n'y  a  pas  zone  entre  ce  rhomboèdre, 

la  face  a^  et  p]  ce  serait  le  rhomboèdre  e' ,  inobsenré  sur 
le  cristal  en  question,  qui  se  trouverait  dans  la  zone  cr^p. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

??  fT,  =  (d^d'  b^).  (b^b'  à)  hémièdre. 

Le  cristal  d'Ala  fig.  5i,  PL  11^  qui  fait  partie  delà 
collection  du  Muséum ,  offre  une  face  composée  de  petits 

gradins ,  dont  l'ensemble  appartient  à  la  zone  e^  s  é^\  il  pa- 
rait aussi  à  l'œil  que  cette  face  forme  une  bande  à  côtés 
parallèles,  entre  p  et  un  rhomboèdre  fortement  strié, 
qu'une  mesure  approximative  m'a  engagé  à  regarder  comme 

e^  ;  les  deux  zones  ainsi  déterminées  permettent  donc  de 
calculer  le  symbole  de  la  face  douteuse ,  sans  que  l'obser- 
vation directe  de  ses  incidences  puisse  infirmer  ou  confir- 
mer le  résultat  du  calcul;  en  conséquence,  je  range  cette 
face  parmi  les  modifications  douteuses  du  quartz. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

?L    =(e/'"rf'Z»').  [b^  b' h^)  Yiomoèàre. 

Ce  symbole  très-simple  s'applique  à  une  face  observée 
sur  plusieurs  cristaux  de  Traverselle ,  fig.  52,  PL  II  ; 
cette  face  est  toujours  brillante,  mais  tellement  arrondie, 

qu'en  mesurant  son  inclinaison  sur  e' ,  on  peut  indifférem- 
ment s'arrêter  à  l'un  des  trois  nombres  approximatifs 
i6i*^35',  164°  45',  ou  168°  40',  suivant  que  l'on  prend  le 
bord  inférieur,  la  partie  centrale  ou  le  bord  supérieur  de 
la  réflexion  allongée  qu'elle  fournit;  si  l'on  ne  considère 
que  les  deux  nombres  extrêmes,  on  peut  admettre,  sous 
toutes  réserves,  une  combinaison  résultant  de  deux  faces 

qui  passeraient  insensiblement  l'une  à  l'autre ,  et  dont  la 

i  II 

première  étant  L  =  [d^  d^  b^) ,  la secondeserait  r  =  [d"^  d^b^). 

On  remarquera  que  le  signe  de  L  représente  un  plan 


(  »8i  ) 

situé  dans  la  zone  inobservée  /?  e*,  et  coupant  l'axe  vertical 
au  même  point  que  les  faces  culminantes  du  rhomboèdre 
primitif^  ce  plan  constitue  une  sorte  de  limite  entre  les 
plaglèdres  précédents^  qui  tous  rencontrent  Taxe  au-dessus 
du  sommet^  et  les  plagièdres  suivants,  dont  ce  sommet 
forme  un  point  d'intersection  commun. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

T  =:  {d'^J  b').  ( b^  b'  h'^)  homoèdre. 

Il  est  arrivé ,  sur  un  assez  grand  nombre  de  cristaux  de 
Traverselle,  qu'une  face  arrondie,  analogue  à  L,  n'offrait, 
dans  la  mesure  de  ses  angles ,  que  des  écarts  de  i  à  2 
degrés^  aussi,  en  choisissant  parmi  les  vingt-sept  cristaux 

qui  portent  cette  face,  ceux  où  l'incidence  de  r  sur  e'  oscille 
autour  de  167  degrés  et  ceux  où  cette  incidence  oscille  au- 
tour de  168  degrés,  on  trouve  que  la  moyenne  des  mesures 
faibles  diSère  assez  peu  de  la  moyenne  des  mesures  fortes , 
puisque  la  première  est  égale  à  167^41'j  ^^  1^  seconde  à 
168  degrés.  Des  incidences  semblables  se  présentent  sur  le 
beau  cristal  du  Brésil  fig.  53,  PI.  11^  qui  appartient  à  la 
collection  de  l'École  des  Mines  \  de  plus ,  sur  deux  cristaux 
de  Traverselle,  dont  un  est  représenté  fig.  9,  PL  /,  la 

face  T  parait  en  zone  entre  yy  et  e^  •,  l'existence  de  cette  face 
est  donc  beaucoup  plus  certaine  que  celle  de  L  ;  son  signe 
niême  me  semble  parfaitement  assuré  ',  car,  si  mes  propres 
mesures  sur  les  cristaux  de  Traverselle  présentent  quelque 
incertitude,  M.  Dana,  dans  la  dernière  édition  de  son  Traité 
de  Minéralogie  y  cite,  sur  un  cristal  de  Milk-Row,  N.  Y., 

un  plagièdre  dont  Finclinaison  sur  e^  est  de  167^4^^  nombre 

précisément  égal  à  celui  cpie  donne  le  symbole  attribué  k  t. 

La  face  douteuse  L  et  la  face  certaine  7  ne  se  sont  jamais 

présentées  sur  un  mèmecristaldesdeuxcôtésàlafoisdela  face 

e'  ;  parmi  les  vingt-sept  cristaux  sur  lesquels  t  a  été  obser- 
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vée,  huit  olTraient  cette  modîGcation  à  droite  et  dix-ucuf 

à  gauche  de  e'^  j'ajouterai  que  dans  Thélice  formée  par  les 
plagièdres  dont  elle  fait  partie,  la  face  t  s'est  montrée  de 
même  sens  que  la  rotation  -,  de  sorte  que,  comme  cette^face 
est  supérieure  à  5,  les  cristaux  dextrogyres,  par  exemple, 
portent  t  à  la  gauche  de  l'observateur  quî  aurait  devant  lui 

la  face  e*  vers  laquelle  s'inclîne  ce  plagièdre,  et  récipro- 
quement pour  les  cristaux  lévogyres. 

Signe  rbomboédrique.  Signe  hexagonal. 

T,   =r  {er  (V  b'  ).  [b'  b'  h")  hémièdre. 

Cette  face,  souvent  assez  nette,  a  été  observée  sur  qua- 
rante six  cristaux  de  Traverselle,  tantôt  à  droite,  tantôt  à 

gauche  de  e%  mais  toujours  dans  le  même  sens  sur  chaque 
cristal,  que  ce  cristal  fût  extérieurement  simple  ou  com- 
posé :  la  moyenne  générale  de  soixante-huit  mesures  ne 
différant  que  de  2  minutes  de  l'angle  fourni  par  le  calcul , 
Texistence  de  cette  face  et  son  symbole  ne  laissent  aucune 
incertitude;  sur  sept  cristaux  portant  Ti  dont  j'ai  reconnu 
la  rotation,  ce  phénomène  s'est  toujours  manifesté  dans  le 
sens  de  l'hélice  à  laquelle  appartient  Ti  ,  et  par  conséquent 

dans  un  sens  opposé  à  sa  position  relativement  à  e';  le  sym- 
bole de  Ti  montre  que  cette  face  ferait  partie  de  la  zone 

latérale  p,  e'  qui  n'a  pas  encore  été  observée. 

Signe  rhombocdrique.  Signe  hexagonal. 

Ta  =  [d^  S  h'  ).  (6^  b'  li})  héraièdre. 

Ce  plagièdre,  trouvé  sur  six  cristaux  de  Traverselle,  est 
assez  net  pour  qu'on  puisse  répondre  de  ses  incidences  à 
quelques  minutes  près,  de  sorte  que  son  existence  paraît 
assurée  \  il  s'est  montré ,  sur  les  six  cristaux  qui  le  portent,  à 

la  droite  de  e^\  et  quoique  aucun  de  ces  cristaux  n'ait  été 
taillé,  comme  le  cristal  fi§.  54  >  -P^.  //>  et  un  autre  cristal 
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non  figuré,  portent  à  la  ibis  Ti  et  Ts  en  opposition,  il  est 
clair,  d'après  ce  que  je  viens  de  dire  sur  le  sens  de  riiélice 
qui  renferme  Tt ,  que  t,  appartient  à  une  hélice  contraire  à 
la  rotation  du  cristal. 

De  même  que  pour  la  face  précédente,  je  n^ai  jamais 

rencontré  la  zone  pr,  e*,  indiquée  par  le  symbole  de  Vf. 
Un  petit  cristal  limpide  de  New- York  m'a  offert  une  fa- 

cette  légèrement  arrondie,  dont  Tinclinaison  sur  c^  parait 
comprise  entre  celles  de  Ti  et  de  t»^  comme  aucun  symbole 
simple  ne  correspondrait  à  la  moyenne  de  ces  deux  inci- 
dences ,  il  est  probable  que  la  face  du  cristal  de  New- York 
doit  se  rapporter  à  t^. 

Signe  rhomboédriquc.  Signe  Iiczaconal. 

T,  =  (d'^  ^^//').  {b^  /;'  /J\  héinitidre. 

Ce  plagièdre,  assez  fréquent  sur  les  cristaux  de  Traver- 
selle,  possède  quelquefois  assez  de  netteté  pour  que  ses  in- 
cidences ne  présentent  pas  de  trop  grandes  oscillations  ^  la 
moyenne  générale  de  dix-huit  mesures,  prises  sur  seize  cris- 

taux,  a  donné  pour  Tinclinaison  sur  e%  178^  3 1',  nombre 
qui  diffère  seulement  de  3  minutes  de  Tangle  calculé^  la 
notation  de  cette  nouvelle  face  présente  donc  autant  de  cer- 
titude que  celle  de  Tj  ;  à  Texception  d'un  seul  cristal ,  qui 
malheureusement  a  été  perdu ,  et  que  je  n*ai  par  conséquent 
pas  pu  soumettre  à  un  examen  approfondi ,  tous  les  échan- 
tillons où  j'ai  trouvé  Tj  ne  portaient  cette  face  que  d'un  seul 

côté  de  e'.  Le  cristal  fig,  10,  PI.  /,  qui  a  été  taillé,  et 
un  certain  nombre  de  cristaux  portant  Ts  en  opposition  avec 
T  ou  Ti ,  prouvent  que  celte  face  fait,  comme  t,,  partie 
d'une  hélice  opposée  au  sens  de  la  rotation. 

Signe  rhomboédriquc.  Sigiio  hexagonal. 

I  H  II 

T,  ==  ((r  d''  h')  ib''  /;'  h'-)  hrmiùilro. 

Ce  plagièdre  s'est  moiitié  t»ur  dix-huit  cristaux  do  Tra- 
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verselle*,  la  moyenne  de  vingt-deux  mesures  assez  concor- 
dantes est  égale  à  174^^1^^  elle  offre  donc  une  différence 
de  10  minutes  avec  le  nombre  fourni  par  le  seul  symbole 
simple  qui  puisse  être  attribué  à  T4 ,  mais  pour  cette  face, 
comme  pour  toutes  celles  qui  ne  donnent  pas  une  réflexion 
parfaitement  nette ,  une  pareille  différence  n^a  rien  d'éton- 
nant^ et  son  admission  est  évidemment  préférable  à  celle 
d*un  signe  cristallographique  trop  compliqué  :  comme  les 

faces  Ts  et  r4  ont  des  inclinaisons  sur  e^  très-voisines,  je 
ne  les  aurais  pas  distiguées  Tune  de  l'autre ,  si  elles  ne  s'é- 
taient présentées  que  sur  un  ou  deux  cristaux;  mais  les 
dix-huit  mesures  de  Ts  ayant  toujours  donné  des  nombres 
compris  entre  lyS  et  174  degrés,  et  les  vingt-deux  mesures 
de  T4  des  nombres  compris  entre  174  et  175  degrés,  je  n'ai 
pas  cru  devoir  les  rapporter  à  une  même  modification.  La 
face  T4  ne  s'est  jamais  trouvée  sur  un  même  cristal  que  d'un 

seul  côté  à  la  fois  de  e^  -,  cependant  tous  les  cristaux  où  on 
Ta  rencontrée ,  portant  en  opposition  avec  elle  une  face  r 
ou  Tj ,  comme  le  fait  voir  \2ifig*  9,  PL  /,  elle  appartient, 
sur  ces  cristaux,  à  une  hélice  de  direction  contraire  à  celle 
de  la  rotation,  tandis  que  sur  un  des  cristaux  qui  ont  été 
taillés,  elle  semble  faire  partie  d'une  hélice  de  même  sens 
que  ce  phénomène  5  il  est  vrai  que  ce  dernier  cristal  n'est 
pas  simple  et  que  la  face  T4  n'y  est  pas  parfaitement  assurée. 

Signe  rhomboédriqua  Signe  hexagonal. 

T5  =  {éPcf^b').  [b'  b'h'^)  homoèdre? 

Cette  face  s'est  présentée  sur  quatorze  cristaux  de  Tra- 
verselle,  et  elle  a  fourni  des  mesures  assez  constantes  5  la 
moyenne  de  vingt  et  une  observations  ne  diffère  que  de  2  mi- 
nutes du  nombre  calculé  d'après  le  symbole  5  sur  deux  des 
cristaux  où  j'ai  observé  ce  plagîèdre,  il  existe,  à  droite  et  à 

gauche  de  la  même  face  e'  \  il  est  donc  certain,  comme  le 


1_0 

1  1 
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font  voir  du  reste  plusieurs  cristaux  taillés,  et,  entre  autres, 
le  cristal ^^.   i3,  PI.  /,  que  la  rotation  se  fait  indiffé- 
remment dans  la  direction  de  Thélice  qui  comprend  ts  ou 
dans  une  direction  contraire  *,  le  plagièdre  T5  serait  en  zone 

avec  une  face  p  postérieure  et  le  rhomboèdre  inverse  e 

4 

Signe  rbomboédrique.  Signe  hexigooal. 

?  Te  =  [d^tV  b').  (b^b'h^)  hémièdre. 

Les  mesures  qui  conduisent  à  ce  symbole  ont  été  obte- 
nues sur  quatorze  cristaux  de  Traverselle  ;  leur  moyenne 
difièrede  i3  minutes  du  nombre  calculé  :  aussi  cette  modi- 
fication me  semble-t-elle  moins  certaine  que  la  précédente 
et  que  la  suivante  \  cependant,  comme  vingt-quatre  obser- 
vations m'ont  fourni  des  nombres  constamment  compris 
entre  1 76  et  1 77  degrés ,  j'ai  cru  devoir  signaler  l'expression 
qui  paraît  faire  passage  entre  Ts  et  r?. 

Signe  rhomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

T,  =  (ipJb^).  (b'^  b'h'^*)  hémièdre. 

Cette  face  s'est  montrée  sur  dix  cristaux  de  Traverselle , 

avec  une  inclinaison  sur  e' ,  toujours  supérieure  à  177  de- 
grés ;  on  ne  peut  donc  pas  douter  qu'elle  ne  diffère  réelle- 
ment de  T5,  et  même  sur  certains  cristaux,  comme  sur  celui 
qui  est  représenté^g^.  7,  PL  /,  il  ne  parait  pas  possible 
de  la  confondre  avec  Te.  En  examinant  ce  cristal, ^g'.  7, 
très-remarquable  par  son  hémitropie,  on  voit  qu'il  porte  à 
son  sommet  supérieur  trois  faces  r?,  deux  à  gauche  et  une 

à  droite  de  e^ ,  et  qu'à  son  sommet  inférieur  il  en  porte  seu- 

lement  une  à  gauche  de  e'  \  quant  aux  faces  notées  te ,  il  y 

en  a  trois  à  droite  et  une  à  gauche  de  e^ .  Le  cristal  fig.  1 1 , 
PI.  /,  montre  aussi  un  Tq  droit  et  un  gauche  ;  par  consé- 
quent ,  les  faces  t^  et  T7  se  trouvent  indifféremment  à  droite 
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Cl  à  gauche  de  e%  et  quelquefois  elles  sont  de  sens  contraire 
sur  un  même  cristal  ^  Thélice  dans  laquelle  elles  se  trouvent 
ne  peut  donc  pas  être  en  rapport  avec  la  rotation. 

La  moyenne  des  mesures  de  r^  surpasse  de  i4  minutes 
le  nombre  calculé  d'après  le  symbole  écrit  ci-dessus  ^  naais 
comme  ce  nombre  se  rapproche  des  quatre  ou  cinq  obser- 
vations les  moins  incertaines,  je  Tai  préféré  à  qelui  qui  ré- 

sulterait  du  symbole  (^*  /i  "  6* )^  ce  signe,  qui  s'éloigne  en- 
core un  peu  plus  de  la  moyenne  que  le  premier,  aurait  le 

seul  avantage  de  trouver  son  inverse  dans  la  zone  p  5  e*  :  or, 

11 
en  discutant  la  probabilité  du  rhomboèdre  e'  %  j'ai  dit  que 

certains  cristaux  où  l'on  peut  admettre  ce  rhomboèdre  offri- 
raient des  plagièdres  de  la  zone  psè^^  correspondant  aux 

plagièdres  Te  et  t?  de  la  zone  e'5e*,  si  Ton  remplaçait  le 

rhomboèdre  inverse  e'  '  par  le  direct  e**.  Les  cristaux 
Jîg.  4 9  5,  6,  7  et  8,  PL  /,  sont  dans  ce  cas^  mais,  outre 
les  raisons  que  j'ai  exposées  précédemment,  ce  qui  m'a  con- 
firmé dans  la  pensée  que  les  faces  de  ces  cristaux  doivent 
être  prises  telles  que  je  les  ai  indiquées  sur  mes  figures , 
c'est  que  j'ai  toujours  trouvé  les  incidences  de  T7  un  peu 
plus  faibles  que  celles  du  plagièdre  qui  lui  correspondrait 
dans  la  zone  p  se^. 

En  résumant  les  observations  que  je  viens  de  présenter 

sur  chacun  des  plagièdres  supérieurs  de  la  zone  e'  s  e*,  on 
voit  que  des  huit  faces  de  cette  espèce ,  dont  la  position  rela- 

live  à  e*  a  été  déterminée  sur  des  cristaux  de  rotation 
connue,  t  et  Ti  sont  les  seules  qui  paraissent  faire  partie 
d'hélices  de  même  sens  que  ce  phénomène.  Comme  je  l'ai 
déjà  indiqué  à  la  page  166,  on  ne  peut  donc  pas  généraliser 
la  règle  qui  suppose  la  rotation  connue,  quand  on  connaît 
la  direction  de  riiclicc  comprenant  tous  les  plagièdres  de 

la  zone  c^  sc',  cl  il  est  plus  exact  de  dire  qu'un  cristal  sera 
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dextrogyre  ou  lévogyrc,  suivant  que  la  face  rhorabe  se  trou- 
vera à  la  droite  ou  à  la  gauche  de  l'observa teur  qui  regar- 
derait devant  lui  la  face  primitive  p ,  portant  ce  rhombe 
sur  Fun  de  ses  angles  latéraux. 

Si  la  face  rhombe  n'existait  pas ,  on  pourrait  en  général , 
sans  crainte  de  se  tromper,  remplacer  les  indications  qu  elle 
fournit  par  celles  de  l'un  des  plagièdres  inférieurs  u,  ^,  a:, 
^i  ^t  ^8  ^k  5  seulement  rien  ne  prouve  que  des  cristaux  de 
quelque  nouvelle  localité  encore  inconnue  ne  viendront 
pas  un  jour  atténuer  la  valeur  de  ces  indications,  en  mon- 
trant, dans  la  disposition  des  plagièdres  inférieurs,  la  même 
incertitude  que  j'ai  fait  remarquer  pour  les  plagièdres  supé- 
rieurs. 

Signe  rhomboëdrique.  Signe  hexagonal, 

p  =  {d^d^  b'  ).  (  b'  li'  h  »)  hémièdre. 

Cette  face,  que  je  n*ai  pas  inscrite  au  tableau  des  plagié - 

dres  de  la  zone  e'  5  e' ,  appartient  pourtant  encore  à  cette  même 
zone  ;  seulement,  au  lieu  de  se  trouver  sur  une  des  arêtes  infé- 

rieurcs  —  ou  —  de  la  zone ,  elle  modifie  l'arête  supérieure 
s  s 

formée  parla  rencontre  d'une  face  e'  et  de  son  adjacente  p; 
cette  ligne  fait  donc  partie  des  arêtes  culminantes  de  la 
pyramide  hexagonale.  Pour  indiquer  la  différence  qui  existe 
entre  cette  position  et  celle  des  plagièdres  dont  le  symbole 

général  esl[d^  d'  b^),  j'ai  écrit  la  notation  de  jS  sous  la 

forme  {d*^  d^  b^)  ]  cette  expression  montre  que  les  lon- 
gueurs 57 ,  7  5  I  doivent  être  prises  sur  les  mêmes  arêtes 
rhomboédrîques  et  dans  le  même  sens  que  les  quantités 
correspondantes,  qui  fixent  sur  le  rhomboèdre  primitif  la 

position  des  plagièdres  t,  Ti  ,  Tj  ,  etc. ,  et  celle  de  la  face  e^ . 

J'ai  trouvé  la  face  (3  sur  deux  cristaux  de  Traversellc , 
représentés  ^g^,  4?  PI-  !•>  ^^  fis*  54  jP/.  ///je  l'ai  égale- 
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ment  rencontrée  sur  plusieurs  cristaux  bipyramidés ,  tapis- 
sant,  avec  de  la  célestine  cristallisée,  des  ûssures  dans  des 
boules  de  calcaire  marneux  compacte,  venant  de  Meillans, 
département  de  l'Isère  ;  sur  un  long  cristal  incolore  à  depx 
sommets^  et  sur  un  gros  cristal  chlorité  duDauphiné  ;  sur  un 
petit  cristal  de  Neffiez  dans  le  Languedoc,  qui  m'a  été  com- 
muniqué par  M.  Fournet  et  qui  est  représenté ^g^.  70  bis; 
enfin  le  beau  cristal  limpide  à  double  sommet  ^^.  66^ 
PL  II  qui  ressemble  beaucoup  à  certains  échantillons  de 
Québec  ou  du  comté  de  New- York ,  me  l'a  aussi  offerte  avec 
une  grande  netteté.  J'ai  dit  précédemment^  en  discutant  le 

rhomboèdre  e",  que  M.  Haidinger  avait  figuré  une  face 
semblable  à  |3  dans  le  catalogue  inédit  de  l'ancienne  collec- 
tion AU  an.  La  troncature  produite  par  ^  est  généralement 
assez  unie  et  brillante ,  et  la  seule  chose  qui  rende  difficile 
la  mesure  exacte  de  ses  incidences,  ce  sont  les  ondulations 
qui  presque  toujours  couvrent  les  faces  p  et  même    les 

faces  e*  des  cristaux  où  on  la  rencontre  -,  cependant,  en  iso- 
lant les  parties  les  plus  nettes  de  ces  faces ,  et  cachant  le 
reste  à  l'aide  d'un  enduit  suffisamment  terne ,  on  arrive  à 
des  nombres  bien  concordants  sur  tous  les  échantillons  : 

c'est  toujours  sur  la  face  e'  que  j'ai  trouvé  la  plus  grande 

inclinaison  de  cette  troncature.  Les  deux  cristaux  de  Tra- 

verselle^gr.  4»  P^-  ^5  et  fig.  54,  PI*  H-^  et  le  gros  cristal 

chlorité  du  Dauphiné,  non  figurcf,  ne  la  portent  que  sur 

une  seule  arête  ^  le  cristal  f,g.  &6 ,  PI.  11^  l'offre  sur  une 

arête  du  sommet  supérieur  et  sur  deux  arêtes  alternes  du 

sommet  inférieur;  enfin  sur  le  cristal  allongé  du  Dauphiné , 

qui  n'a  pas  non  plus  été  figuré ,  la  modification  remplace 

trois  arêtes  de  l'un  des  sommets,  dont  deux  contiguës  \  ces 

deux  dernières  facettes  ont  leur  plus  grande  inclinaison 

1 
sur  une  même  face  e'  ;  la  troisième,  au  contraire,  fait  un 

angle  de  171  degrés  avec  la  face  opposée  à  celle-ci ,  face  qui 
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devrait  être  regardée  comme  appartenant  au  rhomboèdre^, 
si  le  cristal  était  simple;  mais  l'existence  de  deux  faces 
rhombes  sur  deux  angles  adjacents  du  prisme  hexagonal  et 
de  nombreux  indices  d'enchevêtrements ,  prouvent  que  ce 
cristal  est  composé^  et  que,  par  suite ^  on  peut  considérer 

la  face  en  question  comme  une  face  a  •  retournée  5  îl  est 
donc  probable  que  J3  ne  possède  pas  son  inverse,  mais 
qu'elle  peut  exister  tantôt  sur  les  six  arêtes  du  sommet, 
tantôt  sur  trois  seulement  de  ces  arêtes,  et  qu'elle  présente 
ainsi  une  ressemblance  de  plus  avec  quelques-uns  des  pla- 
gièdres  supérieurs  que  je  viens  de  décrire  :  le  cristal  de  Nef- 
ûezjfig.  70  bis  y  Pi.  III  y  nous  montre  (3  en  zone  avec  une 
nouvelle  face  A,  et  le  prisme  e*. 

Signe  rhombucdriqae.  Signe  hexagonal. 

H  =  {d~^d^  b'Y  {b'b^h^)  hémièdre. 

Un  très-gros  cristal  du  Piémont,  sur  lequel  cette  modifi- 
cation a  été  observée,  a  des  dimensions  telles,  qu*il  est 
impossible  de  mesurer  aucune  de  ses  incidences  autrement 
qu'à  l'aide  du  goniomètre  d'application ,  et  mieux  à  l'aide 
d'empreintes  en  cire  d'Espagne  5  heureusement  les  faces  de 
la  combinaison  dont  H  fait  partie  sont  très-nettes  et  miroi- 
tantes, et  ces  empreintes  fournissent  des  mesures  très- 
exactes.  L'angle  solide  qui  porte  cette  combinaison  est  re- 
présenté ^g^.  70,  PL  III ^  il  est  tellement  engagé  dans  le 
reste  du  cristal,  qu'il  est  diflScile  de  voir  à  qi^elles  zones 
appartiennent  les  plans  dont  on  mesure  les  inclinaisons 
mutuelles  :  aussi  ai-je  hésité  longtemps  sur  le  symbole  qu'il 
convenait  d'assigner  à  la  face  H.  En  effet,  si  l'on  fait  entrer 
comme  éléments ,  dans  le  calcul  de  ce  symbole ,  les  angles 
plans,  grossièrement  appréciables  au  rapporteur,  que  for- 
ment entre  elles  les  arêtes  d'intersection  des  faces  yy,  x  et  H, 

on  est  conduit  à  une  face  (d'^  d^'  è*  ) ,  qui  n'est  comprise 
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dans  aucune  des  zones  connues  du  quartz ,  mais  dont  toutes 
les  încîdcnces  s'accordent  bien  avec  l'observation  directe. 
Si,  au  contraire,  en  considérant  que  le  signe  hexagonal  de 
cette  face  est  rendu  tout  h  fait  improbable  par  sa  complica- 
tion inusitée,  on  admet  une  erreur  de  2  à  3  degrés  dans  la 
détermination  des  angles  plans,  l'emploi  des  seuls  angles 
dièdres  conduit  à  une  troncature  située  sur  l'arête  de  la 
pyramide,  en  opposition  avec  (3,  puisque  sa  plus  grande 
inclinaison  a  lieu  sur  p.  Cette  troncature  pourrait  être  con- 
sidérée comme  exactement  inverse  de  j3 ,  si  ses  angles  avec 
p  et  avec  x  se  mesuraient  moins  nettement  :  aussi,  quoique 
les  incidences  de  H  diffèrent  seulement  d'environ  i  degré 
des  incidences  correspondantes  de  l'inverse  de  (3 ,  dont  la 

notation  rhomboédrique  serait  (rf'  '  rf'  è*  ),  je  crois  qu'on  ne 
doit  pas  chercher  à  établir  de  relations  entre  les  faces  (3 
et  H ,  jusqu'à  ce  que  de  nouvelles  observations  faites 
sur  de  petits  cristaux,  à  plans  bien  miroitants,  viennent 
nous  apprendre  si  elles  doivent  ou  non  jouer,  l'une  par 
rapport  à  l'autre,  le  même  rôle  que  les  deux  faces  sui- 
vantes. 

Signo  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

7   =  [d^  cP  b'),  {b'b^h^)  homoèdre. 

7,  =  {cPd^b^).  (b^b^h')  homoèdre. 

On  remarque  sur  le  cristal  enfumé  du  Brésil  Jig.  67, 

PL  11^  et  sur  le  cristal    incolore    de  la  même  localité 

fig,  58,  PL  II ^  deux  petites  faces  symétriquement  placées 

sur  deux  des  arêtes  contiguës  de  la  pyramide  •,  ces  faces  sont 

donc  situées,  comme  |3  et  comme  H,  sur  l'arête^  de  la 

zone  p^  e%  5,  e*,  et  lorsqu'on  les  rapporte  au  rhomboèdre, 
elles  doivent  avoir  chacune  leur  signe  propre ,  qui  indique, 

l'un  une  face  plus  inclinée  sur  e^  que  sur  p,  l'autre,   au 

I 

contraire,  une  face  plus  inclinée  ixxr  p  que  sur  e\  Con- 
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traîrement  à  la  plupart  des  modificaiions  du  quartz,  ce.4 
deux  troncatures  ne  paraissent  présenter  ici  aucune  hémië- 
dric ,  iSi  elles  formeraient  des  modifications  homoèdres , 
dans  le  système  hexagonal*,  en  effet,  tandis  que  dans  ce 
système  cristallographique ,  la  réunion  des  plagièdres  ordi- 
naires du  quartz  et  de  leurs  inverses  constituerait  seulement 
un  scalénoèdre,  moitié  du  solide  qui  serait  produit,  si  le 
même  cristal  portait  à  la  fois  les  plagièdres  droits  et  gauches, 
les  faces  y  et  y,j  produiraient  un  didodécaèdrc  complet  :  car 
on  peut  supposer  que  ces  faces  existent  sur  les  six  arêtes  de 
la  pyramide ,  puisque  nous  les  trouvons  sur  deux  arêtes 
contiguës,  dans  des  cristaux  dont  l'apparence  extérieure 
est  géométriquement  simple/  Malheureusement ,  sur  les 
deux  crislaLUX  Jig,  5y  et  58,  les  faces  produites  par  ces 
troncatures  sont  étroites  et  arrondies,  de  sorte  que  si  leur 
existence  est  certaine,  leur  mesure  présente  beaucoup  de 
difficultés  ;  leur  notation  a  été  calculée  en  partant  des  inci- 
dences le  plus  rapprochées  possible  de  la  moyenne  des 
observations,  tout  en  conservant  une  grande  simplicité  aux 
signes  rhomboédrique  et  hexagonal  ;  ces  signes  sont  écrits 
dans  le  même  sens  que  celui  de  j3,  afin  de  faire  également 
ressortir  la  position  des  faces  y  et  yi  sur  le  rhomboèdre 
primitif. 

Le  gros  cristal  chlorité  du  Dauphiné ,  sur  lequel  j'ai  déjà 
cité  la  modification  (3 ,  offre  en  outre ,  sur  l'arête  qui  porte 
cette  modification,  une  large  troncature  arrondie,  dont  la 
position  et  les  incidences  ne  peuvent  se  rapporter  qu'à  y  ; 
mais  ici ,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  sur  les  cristaux  du 
Brésil  cités  plus  haut,  celte  face  parait  être  hémièdre. 

V.  —  Plagièdres  de  la  zone  pse^. 

Si  l'on  suppose  l'axe  principal  du  rhomboèdre  primitif 
placé  verticalement ,  tous  les  plagièdres  de  cette  zone ,  infé- 
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rieurs  ou  supérieurs  à  5 ,  couperont  les  faces  primitives  p^ 
suivant  une  ligne  partant  de  Tangle  plan  inférieur  de  ces 
faces ,  et  aboutissant  au  milieu  de  Tun  des  deux  côtés  qui 
forment  Tangle  plan  supérieur  ;  par  conséquent^  d'après  la 

notation  de  Lévy,  l'expresssion  (d^d'b^)^  dans  laquelle  x 
est  plus  petit  que  Tunité,  sera  le  symbole  général  de  tous 
ces  plagièdres ,  ce  qui  permettra  de  les  distinguer  immé- 

diatement  des  plagièdres  de  la  zone  e^  se*, 

1^.  Plagièdres  inférieurs  à  s. 

Les  plagièdres  de  cette  première  catégorie  sont  toujours 
plus  ou  moins  profondément  striés  parallèlement  à  l'axe  de 
leur  zone,  de  sorte  que  leur  mesure  ne  peut  pas  toujours  se 
prendre  avec  une  grande  exactitude  5  ce  caractère  est  si  con- 
stant ,  qu'il  empêche  toute  confusion  entre  les  faces  de  la 

zone  p  5e',  et  celles  de  la  zone  e* se*,  et  que  dans  certains 
enchevêtrements  douteux ,  on  peut  l'employer  pour  fixer 

la  position  relative  des  faces  ^  et  e' . 

Les  plagièdres  inférieurs  connus  jusqu'ici  étaient  les 
suivants  : 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

ô  z=  (£/«rf"  ^'3  inverse  de  cr.-  (b*  f  h')  homoèdre. 

TT  =  {d'd~*  b^)  (b^bhi*)  hémièdre. 

e  =  {d^d'^  b"')  [b'b^  h')  hémièdre. 

71  .3 

i^  ={d'd"^  b^)  (b'b^  h' )  hémièdre. 

8  1  3 

q  =  (rf'  d'^  b'^)  [b'  b'^h')  hémièdre. 

-il  1 

p  =  [d^  d^  b^)    inverse  de  u.    (b^  b^  h^)  homoèdre. 

n  =  [d'd^  b~')  {b'b'^h')  hémièdre. 
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J'en  ai  en  outre  olv\rvé  huit  nouveaux  qui  sont 
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N  =    (rf'rf'*  b')  (b^b^'  h^)  hémièdre. 

N,  =  {d^d^  b^)  (b'b'h^)    hémièdre. 

??  ^,  =  {d'd^b')  [b^b'  ft')  hémièdre. 

•      ^,  =  (r/'  /«'^  li^).  (/,'  b''' h^)  hcmièdro. 
p  =  [ii^  d*  b^  )    inverse   de   x.    [b^b^  h^)    homoèdre. 

\  z=z   {d'tF'b^)  [b'b'^h')  hémièdre. 

?   >.   =  (f/'rf^ô^)  {Vb'^h^)  hémièdre. 

n,   =  (rf«  d'  b~\)  (  b^  b'^  /*'  )  hémièdre. 

?  n,  z=  {d'd'^b')  (b'b^h^)  hémièdre. 

Je  n'ai  que  peu  de  chose  à  dire  des  plagièdres  déjà  connus. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

ô  =  (rf'  d^  b^).  (6'  b~'  //')  homoèdre. 

Cette  face,  citée  par  Miller,  se  rencontre  assez  rarement^ 
quoiqu'elle  soit  exprimée  par  un  signe  un  peu  compliqué, 
et  qu'elle  porte,  comme  les  faces  analogues  de  sa  zone,  des 
stries  parallèles  à  son  inlerseclion  avec  le  rliombe,  les  inci- 
dences que  j'ai  pu  en  prendre  sur  de  petits  cristaux  du  Brésil 
et  du  Valais  ne  me  paraissent  pas  pouvoir  conduire  à  un 

symbole  différent;  on  a  vu  d'ailleurs,  parmi  les  plagièdres 

i_ 
de  la  zone  e'  5  6*,  que  la  face  ct,  inverse  de  0,  offrait  la  nota- 
is       i_ 
tion   très-simple  [b^d}d*). 

Le  cristal  ^g.  44?  PI'  ^^3  présente  une  bordure  étroite, 
7  j^ 

x  =  (i^»rf*rf'),   qui  parait  en  zone  entre  B  et  le   rhom- 

boèdrc  e"^ . 

Aun.dcChim,  ft  de  JVi/i.,  3«  s.^rir,  t    \I.\'.    ;Orlol.i'«  iSfif).)        l3 


Sigiio  rbcimhuédriquc  Signe  heiagONal. 

TT  =  (r/'  d"'  b'  ).  [b'  b'  //')  hémièdre. 

Ce  plagièdre  est  beaucoup  plus  abondant  que  le  précé- 
dent ;  on  le  trouve  sur  des  cristaux  du  Dauphiué,  du  Valais 
et  de  Carrare ,  et  c'est  surtout  dans  cette  dernière  localité 
qu'il  se  présente  avec  une  grande  régularité  :  ainsi  \^fig-  4'; 
PL  II y  reproduit  un  cristal  de  Carrare,  dont  trois  angles 
alternes  portent  le  rhombe  s ,  brillant  et  uni ,  et  dont  les 
trois  autres  angles  sont  tronqués  par  la  face  tt  ,  légèremcut 

1  2  2 

arrondie.  J'ai  déjà  cité,  au  rhomboèdre  c',  la  zone  e'  tt  e', 
qui  paraît  exister  sur  le  cristal  yîg^.  24,  PA  /. 

Le  cristal  fig*  20 ,  P/.  1 ,  nous  montre  aussi  la  face  tt, 

qui  semble  faire  zone  entre  les  deux  rhomboèdres  e*  et  e  *  ; 
mais  les  symboles  de  ces  trois  faces  ne  pouvant  pas  faire 
partie  d'une  même  zone ,  et  les  deux  rhomboèdres  se  déter- 
minant exactement  par  leurs  incidences,  on  est  conduit  à 
admettre  que  cette  zone  apparente  n'est  qu'une  zone  ap- 
proximative et  non  une  zone  rigoureuse;  en  effet,  si  l'on 

part  de  e%  qui  ne  peut  être  douteux,  aucun  rhomboèdre 
inverse,  de  signe  à  peu  près  simple,  ne  se  trouve  dans  la 

zone  e'  tu;  et  si  l'on  regarde  les  deux  rhomboèdres  e*  et 
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e  •  comme  parfaitement  assurés,  on  ne  trouve  plus  de  pla- 
gièdre admissible  dans  la  zone  latérale  de  ces  deux  faces  : 


1 1 


les  stries  qui  couvrent  tt  et  e  »  rendent  d'ailleurs  impossible 
la  vérification  de  la  zone  sur  le  goniomètre. 

Le  même  cristal  jig,  20  nous  offre  deux  autres  zones 

approximatives  du  même  genre  :  la  première  entre  e' ,  0  et 

11  1  il 

e  •  »  ;  la  seconde  entre  e' ,  iv  et  e'  ".   Cette   particularité  de 

trois  faces  qui  se  rencontrent  en  formant  une  zone  excessi- 
vement approchée ,  sans  qu'un  léger  changement  dans  leurs 
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incidences  et  dans  leurs  symboles  puisse  rendre  la  zone* 
exacte,  paraît  assez  rare  sur  les  cristaux  de  quartz;  cepen- 
dant, comme  je  l'ai  rencontrée  plusieurs  fois ,  j'ai  dû  en 
conclure  qu'une  zone  n'était  parfaitement  établie  sur  un 
cristal  que  lorsque  j'avais  pu  vérifier,  à  Paide  du  gonio- 
mètre, si  les  trois  faces  qui  la  composent  étaient  rigoureuse- 
ment parallèles  à  une  même  droite;  on  voit,  en  effet,  que 
dans  certains  cas,  la  rencontre  d'une  face  bien  déterminée 
par  deux  autres  faces  dont  les  incidences  ne  laissent  pas 
d'incertitude  sur  leur  notation,  peut  se  faire  suivant  deux 
lignes  si  peu  inclinées  l'une  vers  l'autre,  que  l'œil  est  in- 
capable à  lui  seul  de  saisir  le  petit  défaut  de  parallélisme 
qu'elles  présentent. 

Signe  rhomboédriqiie.  Signe  hexagonal. 

8  ={d'J  b^),  [b'  h^  h')  hcmièdre/ 

Cette  face  est  assez  commune  sur  les  cristaux  d'Ala, 
du  Valais,  etc.  Le  cristal  déjà  cité  flg.  23,  PL  /,  appar- 
tenant à  la  collection  du  Muséum,  fournit  des  mesures 
qui  permettent  de  déterminer  avec  certitude   les  quatre 

rhomboèdres  e",  e' ,  e*  et  e^^  entre  ces  rhomboèdres  cl  le 
plagièdre  u  se  trouve  une  petite  bordure  brillante  où  Ton 
peutdistinguer,  h  l'aide  d'une  mesure  assez  approximative, 
les  faces  tt,  e,  ^5  de  ces  trois  faces,  les  deux  dernières 

seules  sont  situées  rigoureusement  dans  les  zones  z/,  e' 

et  u  e*  ]  quant  à  la  première ,  elle  serait  comprise  dans 

la  zone  u  e'^  mais  le  rhomboèdre  e'^  est  trop  net  pour 
pouvoir  être  confondu  avec  son  voisin  e%  et  l'on  est  amené, 
comme  précédemment,  à  admettre  encore  sur  ce  cristal 
une  zone  très-approchée,  mais  non  géométriquement  ri- 
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goureuse,  entre  w,  tt  et  e'^ 

Le  cristal  légèrementenfnniéy/^.  i'^  his^  PI,  7,  offre  aussi 

i3. 


lu    zoiu*    Il  z  e' :  sf.-ulciiitiil  sur  ce  ciistal  la   détermina- 

lion  directe  de  e'  est  presque  impossible,  vu  le  peu  de 
netteté  de  ec  rhomboèdre. 

Le  cristal  composé  fig.   2s.  PI.  7.   offre  la  zone  c'  s 

I  - 

et  a*  -,  j'ai  déjà  dit,  en  parlant  du  rhomboèdre  e*,  que  sur 

de  gros  cristaux  du  Valais,  la  zone  existait  très-probable- 

1  }. 

ment  entre  les  faces  e%  s,  ete*. 

Le  cristal  fig.  20,  déjà  cité  plus  haut,  présente  encore 

1  — 

la  zone  approximative  e' ,  e  et  e'*. 

Sur  le  cristal  fig.  25,  PI.  /,  la  troncature  quej'aî  indi- 
quée par  la  seule  lettre  iv,  parce  c'est  ce  plagièdre  qui  y 
domine,  porte  aussi  sur  de  petites  longueurs,  au-dessus 
et  au-dessous  de  w ,  des  portions  appartenant  à  s  et  à  </. 

Signe  rhomboédriqiie.  Sigfnc  hexagonal. 

w  ={d^ff^b')  {b'b'  h')  hémièdre. 

Cette  face  est  assez  commune  dans  plusieurs  localités^ 
je  l'ai  trouvée  sur  des  cristaux  de  Suisse,  du  Valais,  du 

Brésil,  d'Australie  5  outre  la  zone  e  '  w  e ^,  citée  par  M.  Rose 
su%un  cristal  composé  (y oir  fig.  3o  de  son  Mémoire,  et 
maijig.  22,  PL  /),  j'ai  trouvé,  sur  un  gros  cristal  blanc 

de  la  collection  du  Muséum ,  la  zone  très-probable  a  '  11^  li  ; 

les  stries  qu'on  remarque  sur  quelques  parties  du  cristal 

Jig.    25 ,  PL   /,  porteraient  à  croire  que  dans  ce  cristal 

le  rhomboèdre  inverse  e*  tient  la  place  du   rhomboèdre 

direct  a'  •,  d'après  ce  que  j'ai  dit  en  discutant  l'existence 

du  rhomboèdre  e* ,  il  en  est  sans  doute  de  même  sur  quel- 
ques gros  cristaux  du  Valais. 


Signe  rhomboédrique.  Si{;ne  hexagonal. 

q  =  [d'dhh^)  [b'èh')  hémièdre. 

La  zone  u  q  e^^  fig,  28  du  Mémoire  de  G.  Rose, 
est  assez  commune  sur  les  cristaux  du  Valais  [fig*  21  et 
23,  PL  /);  le  cristal  fig,  20  offre  encore  la  zone  très- 

I  s 

approchée  é^  q  e^^\  sur  le  cristal  fîg.  35,  PL  II ^  la 
face  q  paraît  se  présenter  dans  deux  directions  opposées 
aux  deux  extrémités  d'une  même ^  arête  verticale.  Cette 
particularité,  analogue  à  celle  que  M.  Rose  a  citée  sur 
quelques  cristaux  du  Dauphiné,  où  Ton  trouve  un  pla- 
gièdre  x  droit,  et  le  môme  plagièdre  gauche,  sur  deux 
angles  solides  contigus  ou  alternes ,  tient  sans  doute  ici  à 
ce  que  le  cristal  en  question  offre  une  hémitropie  particu- 
lière; en  effet,  tandis  qu'en  général  deux  individus  de 
même  rotation  se  réunissent  pour  composer  les  assemblages 
hémitropes,  qui  font  voir  les  faces  de  même  nom  des  deux 
sommets  opposés  situées  de  chaque  côté  d'une  même  face 
verticale,  comme  sur  les  Jîg,  7,  PL  I^Jig,  47  et  62, 
PL  IIj  le  groupe  cristallin  représenté  par  \d^  fig,  35  offre 
au  sommet  supérieur  un  cristal  gauche ,  et  au  sommet  in- 
férieur un  cristal  droit;  ces  deux  cristaux  eux-mêmes  ne 
font  pas  simples,  mais  les  limites  de  leur  enchcvêtremeni 
sont  assez  difficiles  à  saisir,  et  ce  n'est  que  sur  un  petit 
nombre  de  faces  que  ces  limites  sont  indiquées  par  de  légers 
moirages  ou  des  stries  plus  ou  moins  serrées. 

Je  viens  de  dire  que  le  sommet  supérieur  appartenait  h 
un  cristal  gauche  :  cela  est  vrai,  en  effet,  pour  la  partie  vi- 
sible de  la  figure ,  dont  un  angle  solide  porte  un  rhombc 
placé  à  la  gauche  de  l'observateur  ;  mais,  dans  la  partie  in- 
visible, Tangle  solide  opposée  celui-ci  offre,  au  contraire, 
un  plagièdre  a:  droit,  qui  semble  annoncer  la  présence  d'un 
individu  dextrogyre  :  j'ai  indiqué  sur  le  dessin,  à  gauche 
de  la  face  rhombc,  une  petite  borduir  siluoe  dans  la  zone 
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psc^,  que  ses  incidences  rapprochent  tout  à  fait  de  la  face  q; 
à  droite  du  même  rhombe  existe  une  autre  bordure  très- 
étroite  que  je  décrirai  plus  loin,  et  qui  se  trouye  dans  la 
zone  du  rhombe  5,  et  d'un  rhomboèdre  légèrement  strié 

ayant  pour  symbole  e  ''  . 

Un  seul  angle  solide  du  sommet  inférieur  est  modifié^ 
cet  angle,  situé  sur  la  même  arête  que  le  rhombe  supérieur 
dont  il  vient  d'être  question,  porte  lui-même  un  rhombe 5, 
qui  serait  à  la  droite  de  l'observateur,  si  Ton  retournait 
complètement  le  cristal ,  et  qui  dans  cette  position  aurait 
à  sa  droite  une  face  q  dans  la  zone  pse*^  et  à  sa  gauche 
une  face  x  dans  la  zone  dse*  :  ce  sommet  appartient  donc 
sans  doute  en  entier  à  un  cristal  dexlrogyre. 

Il  est  d'ailleurs  impossible  de  distinguer  les  faces  p  des 

faces  e%  car  chaque  face  des  deux  sommets  porte  les  mêmes 
ondulations  et  les  mêmes  saillies  coniques,  et  Ton  doit  croire 
qu'elles  sont  toutes  de  la  même  espèce,  et  qu'elles  appar- 
tiennent exclusivement  au  rhomboèdre  direct/;  et  au  même 
solide  d  :  c'est  seulement  au  milieu  des  faces  verticales  et 
surtout  au  milieu  des  rhomboèdres  subordonnés  aux  plans 
culminants,  qu'on  remarque,  comme  jel'aidît  tout  à  l'heure» 
de  petites  plages  irrégulières,  se  distinguant  du  reste  de  la 
face  par  des  stries  plus  fines  et  plus  serrées,  et  produisant 
ainsi  une  sorte  de  moirage  :  celles  de  ces  plages  qui  sont 
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enchâssées  dans  le  rhomboèdre  e  '  ,  paraissent  avoir  sur 
Taxe  une  inclinaison  identique  à  celle  de  ce  solide,  dont  la 
mesure  se  prend  avec  assez  d'exactitude  ]  elles  doivent  donc 

très-probablement  être  rapportées  à  l'inverse  e"^. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

^  =  (d^d^b*)   inverse  de  f£.   (^'6*/*')  homoèdre. 

Cette  face  est  assez  fréquente  sur  les  cristaux  enfumés  du 
Valais  et  sur  des  cristaux  du  Brésil,  de  Québec  et  d'Auslra- 
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lie  ^  c'est  surtout  dans  la  zone  jc  (ut  e%  [fig*  ^^6?  PLI), 
qu'on  la  rencoutre  sur  les  échantillons  du  Valais. 

Signe  rhoxnboédrique.  Signe  hexagonal. 

n  =  [d'd^  b^y  {b'b^h')  hcmièdre. 

Cette  face  est  au  moins  aussi  rare  que  6  ;  je  ne  Tai  vue 
que  sur  quelques  cristaux  du  Brésil  (  fig.  1 9 ,  PI.  I  ) , 
sur  un  cristal  de  Québec  et  sur  un  cristal  d'Australie  ;  ce 

qu'elle  offre  de  plus  remarquable,  c'tîst  la  zone  e'  supé- 
rieur, n  supérieur,  x  inférieur,  qui  existe  sur  un  cristal  à 
deux  sommets  de  Dissentis  (Grisons),  représenté  par  la 
fig.  23  de  Rose. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

N  =  (d'd^b^).  {h'b^h')  hémièdre. 

Ce  nouveau  plagièdre,  dont  Tinclinaison  sur  p  se  rap- 
proche beaucoup  de  celle  de  5,  forme  sur  quelques  cristaux  de 
Pfitsch,  en  Tyrol,  rapportés  dernièrement  par  M.  Hugard, 
de  petites  faces,  assez  nettes  pour  qu'on  puisse  répondre  de 
leurs  incidences  et  de  leur  symbole  [fig^  45,  PI-  II)» 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

N,  =  (d'  cF'  1)-"  ).  (6'  b^  h')  hémièdre.". 

Un  cristal  du. Valais,  de  la  collection  du  Muséum,  ma 
offert  au-dessous  de  s  une  facette  analogue  à  la  précédente, 
mais  faisant  avec  p  un  angle  un  peu  moins  obtus  que  celle- 
ci  ;  le  symbole  choisi  pour  représenter  la  position  de  N, 
est  assez  simple,  et  les  incidences  qu'on  en  déduit  se  raj[>- 
prochent  suffisamment  de  Tobservation  directe. 

Signe  rhomboédrique.  Si{^ne  hexagonal. 

??  jjL,  =  [d'd^  b').  (b'b''  h^)  htmièdre. 

Deux  cristaux  d'Australie,  dont  la  //g^.  29,  PL  I,  peut 
donner  une  idée,  portent  au-dessous  de  <jr,  une  face  forte- 
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ment  striée,  doiil  1  inclinaison  sur p  esl  trop  faible  pour  se 
rapporter  à  /jl:  de  plus,  un  cristal  du  Valais,  de  la  collection 
du  Muséum,   représenté  /zg^.   55,  PL  11^  offre  une  face 

cannelée  qui  paraît  en  zone  entre  e*  ete'^  seulement  il 
n'est  pas  possible  de  s  assurer  si  la  zone  est  exacte,  à  cause 
des  stries  qui  couvrent  les  faces  qui  la  composent  -,  il  faut 
donc  se  contenter  d'admettre  avec  doute  qu'il  peut  exister 
une  face  [i^  faisant  avec  p  un  angle  plus  petit  que  a,  et  dont 
le  symbole  est  celui  qui  a  été  adopté  ici. 

Signe  rhoraboédrique.  Signe  hexagonal. 

_7  I  5_ 

fx,  =  (rf" rf"  b'  ).  [h'  b'^'  h')  hémièdre. 

Deux  cristaux  enfumés,  l'un  de  Viesch  en  Valais,  et 
l'autre  de  la  vallée  de  Chamounix,  m'ont  offert  une  petite 
face  fort  nette  dont  les  incidences  sont  bien  représentées 
par  le  symbole  que  je  viens  d'écrire  ;  cette  face,  facile  à  dis- 
tinguer de  p,  est  beaucoup  mieux  assurée  que  la  précé- 
dente /uLi,  qui  pourrait  bien  se  confondre  avec  elle.  Sur  un 
petit  cristal  incolore  du  Valais,  j'ai  observé  le  nouveau 

plagièdre  juis  dans  la  zone  latérale  e^  x. 

Signe  rhomboédriqne.  Signe  hexagonal. 

p  =  (rf»  rf»  b^),  (6'  b''  A»)  homoèdre. 

Ce  plagièdre,  inverse  de  jC,  a  été  figuré  à  tort  par  Lévy, 
dans  son  atlas  de  la  description  de  la  collection  Turner;  en 
effet,  à  Tépoque  ou  cet  ouvrage  a  été  publié,  on  ne  savait 
pas  distinguer  des  cristaux  simples,  les  cristaux  enchevê- 
trés, qui  depuis  ont  été  si  bien  décrits  par  M.  Rose,  et  il 
est  clair  que  les  figures  de  Lévy,  qui  poitent  l'inverse  Aex, 
se  rapportent  à  des  individus  composés.  Toutefois,  j'ai  été 

ramené  à  admettre  la  face  p,  par  la  zone  e  *  ,  p  m  indi- 
(juée  sur  le  cristal  du  Valais  [Jîg^  28,  PL  /),  et  par  des 
mesures  directes  prises  sur  des  cristaux  du  Valais,  d'Ala 
et  d'Australie   [Jig^   29  et  3o,  PL  7,  et  fig.  ^1  et   44? 
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PL  II)  :  seulement,  sur  les  échantillons  où  je  Tai  obser- 
vée, cette  face  est  encore  plus  fortement  striée  que  les  au- 
tres plagièdres  de  la  même  zone,  et  je  n'ai  pu  obtenir  pour 
son  inclinaison  sur  p  que  des  nombres  oscillant  entre  124 
et  1 26  degrés  5  l'existence  même  de  p  ne  me  parait  donc  pas 
douteuse,  et  les  profondes  cannelures  qui  la  sillonnent  pa- 
rallèlement à  l'axe  de  sa  zone  ne  permettent  jamais  de  la 
confondre  avec  X'^  la  détermination  directe  de  ses  inciden- 
ces laisse  seule  quelque  chose  à  désirer  :  sur  les  cristaux 
d'Australie  (Jig*  29,  PL  /),  cette  modification  ne  paraît 
pas  hémièdre,  car  elle  se  trouve  à  la  fois  sur  une  môme  face 
verticale,  à  droite  et  à  gauche  de  l'observateur. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 
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X  =  {d^d''  b').  (b^b^'h')  hémièdre. 

Je  n'ai  trouvé  ce  nouveau  plagièdre  que  sur  un  cristal 
incolore  du  Valais  (^fig»  So,  PL  7),  sur  un  cristal  enfumé 
gigantesque  de  Sibérie,  fig.  3i,  tous  deux  appartenant  à 
la  collection  du  Muséum-,  sur  deux  cristaux  incolores  du 
Brésil,  dont  un  est  représenté  fig,  2,  et  sur  un  cristal  de 
Québec. 

Le  cristal^g^.  3o  est  le  seul  qui  m'ait  permis  de  prendre 
des  mesures  un  peu  précises,  et  de  constater  l'exactitude  de 

la   zone  x  X  e*,  malgré  les  stries  assez  profondes  qui  ren- 

dent  un  peu  incertaine  la  détermination  du  rhomboèdre  e\ 
Comjne  le  signe  hexagonal  de  X  est  un  peu  compliqué,  on 
peut  chercher  à  simplifier  son  signe  rhomboïdal  5  mais,  à 
moins  de  s'écarter  beaucoup  des  erreurs  possibles  dans  la 
mesure  des  diverses  incidences  de  cette  face,  on  ne  peut  pas 
trouver  de  rhomboèdre  d'un  signe  simple  qui  satisfasse  à  la 
zone  X  X. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexogonal. 

?  >,  =  ((/'  d'*~^  b'^).  [b'  b'^  h')  hcMiiièdro. 

Le  symbole  rhomboédri({ue  do  cette  face,  qui  paraît  un 
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peu  baibare  au  premier  aspect,  n'a  pourtant  pas  un  corres- 
pondant hexagonal  plus  compliqué  que  celui  de  A.  La 
face  Xi  se  présente   sur  deux  petits  cristaux  de  l'Oisans 

(fie'  ^9?  ^''  ^^)î  ^^  ^^^  forme  une  bordure  très-étroite 
entre  x  et  un  rhomboèdre  strié,  dont  les  incidences  un  peu 
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incertaines  peuvent  convenir  h  e^  ou  à  son  voisin  e^\  mal- 
heureusement celte  bordure  est  si  étroite,  que  ce  n'est  qu'au 
moyen  d'une  loupe  fixée  en  avant  du  goniomètre  qu'on  peut 
mesurer  ses  angles,  dont  on  ne  peut  pas  par  conséquent  ré- 
pondre à  I  degré  près^  cependant  l'inclinaison  svxvp  ayant 
toujours  oscillé  entre  i23°3o' et  i24°25',  je  n'ai  pas  cru 
pouvoir  la  rapporter  à  l'incidence  correspondante  de  X,  et 
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j'ai  admis  la  zone  x,  X|,  e  *  ,  qui  exige  le  signe  compliqué 

(d^d**b*)  :  toutefois,  comme  il  est  à  peu  près  impossible 
de  s'assurer  d'une  manière  rigoureuse  si  \  fait  bien  partie 
des  plagièdres  de  la  zone  pse^,  on  peut  aussi  supposer  que 

cette  face  fait  partie  de  la  zone  x  e^^  mais  qu'elle  n'est  pas 
exactement  dans  la  zone  pse*.  Le  signe  le  plus  simple  au- 
quel on  puisse  alors  arriver,  en  se  rapprochant  autant  que 

possible  des  incidences  observées,  est  (c?'rf'®i")  dont  le 
correspondant    hexagonal    est    le    symbole    inadmissible 
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(b^  b^^h^^)  \  on  est  donc  conduit  à  admettre,  ou  bien  que  les 
mesures  de  X,  sont  impossibles  à  prendre  exactement,  et  que 
cette  face  se  confond  avec  X,  ce  qui  parait  peu  probable,  ou 
bien  que  \  est  réellement  un  nouveau  plagièdre  à  symbole 
compliqué.  Si  cette  face  était  un  peu  plus  nette  et  si  la  der- 
nière hypothèse  pouvait  être  confirmée,  on  aurait  à  ajouter 
à  la  face  a,  dont  il  sera  question  plus  loin,  un  nouvel 
exemple  de  la  nécessité,  dans  quelques  cas,  de  modifier  la 
loi  autrefois  admise  par  Hauy  sur  la  simplicité  des  rap- 
ports qui  expriment  la  position  des  faces  des  cristaux. 


(ao3) 

Signe  rhomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

/i,  =  (d'cTb*).  [b'h^h')  hémièdre. 

Cette  face  paraît  encore  plus  rare  que  la  face  n  de  Rose  \ 
je  ne  Tai  trouvée  que  sur  le  cristal  du  Valais  yîg^.  87,  PL  /, 
et  sur  un  cristal  du  Brésil,  où  elle  est  douteuse  ;  comme  la 
face  n  de  Rose ,  elle  est  surtout  remarquable  par  la  zone 

qui  existe  entre  /ii  inférieure,  e^  inférieur  et  x  supérieur. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

?  n,  =  (d'd^b^).  {b^b^h')  hémièdre. 

Un  très-gros  cristal  du  Piémont,  dont  isijig.  70,  Pi.  III, 
représente  un  des  angles  solides ,  porte  une  petite  bordure 
assez  nette,  en  zone ,  entre  la  face  x  supérieure  et  un  rhom- 
boèdre inférieur,  fortement  strié,  qui  parait  devoir  être 

rapporté  à  e^  ^  en  admettant  que  la  détermination  de  ce 
rhomboèdre  soit  exacte ,  on  aurait  une  troisième  face  n^ 
analogue  aux  deux  précédentes  n  et  rii.  Parmi  les  mesures 
directes  qu^on  peut  prendre,  à  l'aide  d'empreintes  en  cire 

d'Espagne,  sur  ce  gros  cristal,  Tincidence  de  x  sur  e*   est 

2 
la  seule  qui  conduise  à  admettre  la  zone  x^  n^^  e*  \  car  le 

nombre  que  j'ai  trouvé  pour  x  sur  n,  est  assez  incertain 

pour  pouvoir  être  également  bien  rapporté  à  Tinclinaison 

de  X  sur  Wj. 

'    n^.  Plagièdres  supérieurs  à  s. 

Un  petit  nombre  seulement  des  faces  de  cette  seconde 

catégorie  offrent  les  stries  caractéristiques  des  plagièdres 

inférieurs  que  je  viens  de  décrire  5  les  autres  sont  plus  ou 

moins  arrondies ,  et  il  est  souvent  impossible  de  les  distin- 

2 
guer  des  faces  correspondantes  de  la  zone  e'  .^  c^  ^  c'est  ce  qui 

arrive  notamment  pour  les  plagièdres  fi,  ^^^  /$  et  tf^. 
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Le  seul  plagièdre  supérieur  reconnu  par  M.  Rose  est  : 

Sifjne  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

t  =  [iVd^  b\).  [b^  b'h^)  hémièdre. 

Les  six  nouvelles  faces  analogues  que  j'ai  trouvées  sont 
les  suivantes  : 

r,  =  [d^d^*  b^)y  inverse  de  c,.  (b*  ^'A*)  homoèdre. 

11  11 

fj  =  (d^d'b'^)y  inverse  de  L.  (^'  b^  h^)  homoèdre? 

t     j^  \_         \_ 

ti  =  (d^d^^b^)y  inverse  de  t.  (6'^'A^)  homoèdre. 

I      i_  i_        1 

?  t^  =  (d^d^*b^),  inversedeTfi.  (b^b^h^)  homoèdre? 

J_    1  I  t 

fj,  =  (d^d^*  b^),  inverse  de  Te.  (6''  b^h^^)  homoèdre. 

t,  =  {d'd^  l)^),  inv.  de  (rf^rf~^»').  (^^i5>' A~) hémièdre. 
Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

t  =  [d'  (î^  b^),  (  b^  b'  A»  )  hémièdre. 

Ce  plagièdre  n'est  pas  rare  sur  les  cristaux  de  Baveno 
[fig.  3o  du  Mémoire  de  Rose),  ni  sur  ceux  du  Valais 
[fig*  20  et  24,  PI»  / 5  44  et  55,  PL  Il)\  en  général 
très -étroit,  je  l'ai  trouvé  prenant  une  grande  extension 
sur  quelques  cristaux  d'Australie.  Les  cristaux  fig.    20 

et  24,  PI'  /,  ^^  fig'  44?  PI*  II '>  foïit  voir  la  face  t   en 

1         2 
zone  entre  e'  et  e'.  Les  cristaux^îg^.  24  et  44  montrent» 

en  outre,  dans  cette  zone  la  face  y,  que  j'ai  déjà  citée 

pour  la  seconde  zone  qu'elle  forme  avec  p  et  y. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

-i_      1  *  A 

/,  =  {d^d^^b^)^  inverse  de  ff,  [b^b^h^)  hémièdre. 

Ce  plagièdre,  moins*  incliné  sur  p  que  le  précédent, 
s'est  trouvé  sur  deux  cristaux  de  Traverselle  {fig-  52, 
PI.  11)^  sur  un  cristal  incolore  de  Fairficld  (New-York), 
ri  sur  un  cristal  limpide  de  la  collection  de  M.  Rrooke , 
venant  probablement  du  Daupliinc,  et  représenté  par  la 
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fig,  56,  PL  II.  La  moyenne  des  incidences  observées  sur 
les  cristaux  de  Traverselle  et  sur  le  cristal  de  M.  Brookc 


s  :      I 


s'accorde  bien  avec  le  calcul  du  signe  (rf*  d^^  i'),  inverse 

de  CTi  =  (fl?''  fl?*  i*  '  ),  dont  le  symbole  a  été  discuté  précé- 
demment. Les  mesures  prises  sur  le  cristal  de  Fairfield  sem- 

1    1 
bleraient  conduire  au  symbole  plus  simple  (d^  d^  b*)^  in- 

verse  de  (J"  c?*  i'  ^)  5  mais  comme  ce  cristal  est  moins  net 

que  le  cristal  limpide  de  M.  Brooke,  le  signe  (d^  d'^  b^  ) 
me  paraît  devoir  être  préféré,  malgré  sa  complication  ap- 
parente. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hcxa{;onal. 

.1    i.  }.  ' 

^5  =  (i/'r/'i'),   inverse  de  L.  {h^  b^  h^)  homoèdre? 

Cette  face,  très-rare ,  n'a  été  observée  que  sur  le  remar- 
quable cristal  du  Brésil  ^g^.  53,  PL  II  \  comme  elle  est 
irès-étroite  et  un  peu  arrondie ,  sa  mesure  ne  peut  pas  être 
prise  avec  une  grande  exactitude  5  cependant  Finclinaisoii 
sur  p,  calculée  avec  le  symbole  adopté  ici,  différant  très- 
peu  de  la  moyenne  des  observations,  et  ce  symbole,  fort 

simple  lui-même,   étant   Tinverse  de   la  face  probable 

I 
L  =  (éPcÎ*  i*),  discutée  précédemment,  tout  porte  à  croire 

àlaréalitédef,=:(£/*/4^). 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

ti  =  (d^d^^b^)^  inverse  der.  (b^b^h^)  homoèdre. 

Cette  face,  aussi  rare  que  la  précédente,  n'a  également 
été  trouvée  que  sur  un  cristal  enfumé  du  Brésil  (  fig.  5 7 , 
PL  II)  \  comme  elle  n'est  pas  très-nette ,  sa  mesure  offre 

quelque  incertitude;  mais  le  signe  fort  simple  (d^d^^b'  ) 

étant  exactement  l'inverse  du  plagièdre  t  =  (d^  d^b^),  ou 
peut  admettre  que  c'est  là  le  véritable  symbole  de  (^  :  les 
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incidences,  calculées  d'après  ce  symbole,   sont  d'ailleurs 
très-voisines  de  la  moyenne  des  observations. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

?  /4  z=i  {d'd^*  b^)y  inverse  de  Ts.  [h^  b'  h*)  homoèdre. 

Je  n'ai  trouvé  Tinclinaison  conduisant  à  ce  symbole  que 
sur  deux  cristaux  de  Traverselle,  dont  un  est  représenté 
Jig,  52,  PL  II \  aussi  je  considérerais  la  face  t^  comme 
excessivement  douteuse ,  si  une  incidence  très- voisine  de  la 
sienne  n'était  donnée  dans  la  nouvelle  édition  de  la  Miné- 
ralogie de  Dana,  comme  s'étant  présentée  sur  un  cristal  de 
la  carrière  dite  Milk-Row  (New -York). 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

r,  =  (rf»  ti^  b*),  inverse  de  t^.  (  b'^'  b'  A^  )  homoèdre. 

Cette  face,  quoique  légèrement  arrondie,  a  fourni,  sur 
les  vingt-cinq  cristaux  de  Traverselle  où  je  l'ai  trouvée,  des 
mesures  si  constamment  comprises  entre  176  et  177  degrés^ 
que  son  existence  ne  saurait  être  mise  en  doute.  Le  sym- 
bole que  je  lui  ai  attribué  fournit  un  nombre  qui  diffère  de 
9  minutes  de  la  moyenne  des  quarante  et  une  observations 
qui  ont  été  faites;  mais  comme  ce  symbole  a  l'avantage  de 
représenter  exactement  l'inverse  de  la  face  Te,  et  que, 
d'après  ce  que  je  viens  de  dire ,  la  face  f  5  n'a  pas  une  netteté 
parfaite,  on  peut  très-bien  négliger  cette  faible  différence. 
Le  plagièdre  t^  s'est  montré  sur  un  assez  grand  nombre  de 
cristaux,  à  droite  et  à  gauche  d'une  même  face  p]  sur 
d'autres  échantillons,  on  a  d'un  côté  une  face  t^,  et  du  côté 
opposé  une  face  t^. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

t,  z=z(d^d^b'  )  {b'^  /;'  A"^')  hcmièdre 

La  mesure  des  inclinaisons  sur/;,  qui  m'a  fait  admettre 
ce  symbole,  ne  m'a  fourni  que  des  nombres  compris  entre 
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177  et  178  degrés-,  la  moyenne  de  quatre-vingt-quinze  ob- 
servations, faites  sur  quarante  et  un  cristaux  de  Traverselle, 
et  sur  un  cristal  limpide  de  Little-Falls  (New-York),  diffère 
seulement  de  7  minutes  du  nombre  calculé-,  on  peut  donc 
croire  que  les  erreurs  provenant  de  la  rondeur  habituelle  à 
cette  face  et  à  ses  analogues  se  trouvent  suffîsamment  pal- 
liées ici  par  la  grande  quantité  des  observations.  J'ai  dit, 
en  décrivant  le  plagièdre  T^ ,  que  la  moyenne  de  ses  inci- 
dences était  notablement  supérieure  au  nombre  résultant 

du  signe  (rf*  rf*  6*),  mais  qu'elle  serait  cependant  encore 

plus  mal  représentée  par  le  symbole  (d^  d'  •  Z>*).  Cette  der- 
nière expression  correspond,  en  effet,  exactement  dans  la 

zone  e'  5e*  à  la  face  t^  de  la  zone  ps  e^^  et  comme  mes  mo- 

sures  m'ont  toujours  montré  Tinclinaison  de  T^  sur  e*  infé- 
rieure à  celle  de  t^  sur  /?,  je  n'ai  pas  cru  devoir  regarder  les 
deux  modifications  T7  et  t^  comme  rigoureusement  inverses 
Tune  de  l'autre.  De  même  que  /s ,  la  face  t^  s'est  trouvée  à 
la  fois  à  droite  et  à  gauche  d'une  même  face  p. 

L'examen  comparatif  de  toutes  les  faces  que  j'ai  décrites 
jusqu'ici  semblerait  montrer  que  la  télartoédrie ,  attribuée 
au  quartz  par  les  minéralogistes  qui  rapportent  la  cristal- 
lisation de  ce  minéral  au  système  hexagonal ,  n'est  pas  aussi 
générale  qu'on  le  supposait.  En  effet ,  sur  les  cinquante-neuf 
rhomboèdres  dont  j'ai  donné  les  symboles,  dix-sept  sont 
inverses  les  uns  des  autres,  sans  compter  les  deux  rhom- 

boèdres  types  p  et  e',  et  parmi  les  quarante-deux  plagièdres, 
trois  inférieurs  sur  vingt-quatre  et  cinq  supérieurs  sur  vîngt- 

trois  ont  des  incidences  égales  dans  les  deux  zones  e^  se*, 
pse*  5  or,  dans  le  système  hexagonal ,  les  rhomboèdres  di- 
rects et  leurs  inverses  constituent  des  dodécaèdres  à  triangles 
isocèles  homoèdres,  et  les  plagièdres  correspondants  des 
deux  zones  forment,  par  leur  réunion  sur  un  même  angle 
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du  prisme,  des  hémididodécaèdres  sîmpicmeiil  hémièdres; 
mais  ces  solides  ne  doivent  être  regardés  que  comme  des 
abstractions  géométriques,  et  toutes  les  observations  tendent 
à  prouver  que  leurs  diverses  parties  constituantes  ne  sont 
pas  identiques  sous  tous  les  rapports. 

Dans  le  système  rhomboédrique ,  la  combinaison  des 
deux  espèces  de  rhomboèdres  ne  produit,  au  contraire,  que 
des  pseudo-isocéloèdres  composés  de  deux  sortes  d'élé- 
ments; quant  aux  plagièdres  qui  possèdent  les  mêmes  inci- 
dences, mais  des  positions  inverses,  chacun  d'eux  appar- 
tient à  un  scalénoèdre  droit  ou  gauche,  dont  les  faces  ne 
peuvent  être  ^combinées  ensemble,  puisqu'elles  ne  sont  pas 
symétriquement  placées  sur  la  forme  primitive.  Ces  scalé- 
noèdres  se  réduisent  presque  tous  par  hémiédrie  à  un  solide 
composé  de  six  plans  quadrangulaires,  représentant  seule- 
ment la  moitié  des  véritables  scalénoèdres  qu'engendrerait 
la  coexistence  des  plagièdres  droits  et  gauches  de  la  même 
espèce  sur  les  angles  latéraux  du  rhomboèdre  5  quelques 
faces  pourtant,  comme  je  l'ai  fait  remarquer  dans  la  des- 
cription détaillée  de  chacune  d'elles,  paraissent  pouvoir  for- 
mer des  scalénoèdres  complets  :  telles  sont  les  faces  v,  u^ ,  Ts, 

Tg ,  T^  dans  la  zone  e'  5  e*,  et  les  faces  p,  f»  et  Iq  dans  la  zone 
pse^. 

J'ai  signalé  les  différences  physiques  très-reconnaissables 
qui  existent  entre  la  plupart  des  rhomboèdres  directs  et 

inverses,  et  entre  les  plagièdres  des  zones  e^se^  oupse^-^  ces 
différences,  en  s'ajoutant  à  plusieurs  autres  raisons,  me  pa- 
raissent devoir  être  considérées  comme  un  argument  à  peu 
près  sans  réplique  en  faveur  de  l'opinion  anciennement 
émise  par  Hauy,  à  savoir,  qu'on  devait  regarder  le  rhom- 
boèdre comme  étant  le  type  cristallin  du  quartz  et  celui 
de  sa  molécule. 


Vl.  —  Prisme  hexagonal  e*  situé  sur  les  angles 

LATÉRAUX   DU  RHOMBOÈDRE    PRIMITIF. 

Cette  face,  combinée  à  la  pyramide  hexagonale  qui  se 

I 
compose  des  faces  des  deux  rhomboèdres  inverses  p  et  e% 

est  certainemenl  la  forme  dominante  des  cristaux  de  quarlz 

de  presque  toutes  les  localités;  je  n'ai  donc  rien  à  ajouter 

à  ce  qui  en  a  été  dit  par  tous  les  observateurs. 

•  VI  bis.  —  Base  du  prisme  hexagonal  a'. 

J'ai  rencontré  dans  le  cours  de  mes  recherches  une  face 
excessivement  rare,  tronquant  la  pyramide  hexagonale 
suivant  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  principal  du  rhom- 
boèdre primitif,  et  ayant,  par  conséquent,  pour  symbole 
rhomboédrique  a*,  et  pour  symbole  hexagonal  p.  Deux 
cristaux  seulement  m'ont  offert  cette  base,  inobservée  jus- 
qu'à présent  :  l'un,  incolore,  vient  probablement  du  Bré- 
sil ;  l'autre^  noir,  à  peine  translucide  sur  les  bords,  est  d'une 
localité  inconnue.  Le  premier,  représenté ^g'.  Sp,  PI,  11^ 
appartient  à  la  collection  de  TEcole  des  Mines  ;  le  second, 
représenté ^g'.  60,  PL  II,  est  la  propriété  de  M.  Âchard. 
Le  cristal  de  l'Ecole  des  Mines  n'a  que  sa  partie  supérieure 
complète,  la  partie  inférieure  étant  cassée;  la  base  a^  n'est 
pas  assez  unie  pour  se  prêter  à  une  mesure  exacte;  elle 
porte  dans  diverses  directions  des  stries  plus  ou  moins  ré- 
gulières, limitées  par  trois  lignes  légèrement  saillantes  qui, 
du  centre  de  l'hexagone,  se  dirigent  assez  exactement  vers 
trois  de  ses  angles  alternes,  et  semblent,  par  conséquent, 
indiquer  la  projection  des  faces  rhombcs  5;  mais  ce  qui 
suffit  pour  prouver  que  cette  base  est  bien  réellement  per- 
pendiculaire à  l'axe,  ce  sont  les  six  bordures  étroites  com- 
prises chacune  entre  deux  lignes  parallèles,  qui  représentent 
les  intersections  avec  la  base  et  avec  les  faces  verticales  e* 
de  deux  rhomboèdres,  dont  je  n'ai  pu  déterminer  les  sym- 
boles à  cause  des  cannelures  qui  les  recouvrent. 

Ann.  do.  Chim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XLV.   (Octobre  1855.)      i4 
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Autant  que  j'ai  pu  en  juger  à  travers  deux  faces  non  po- 
lies, et  dont  Tune  était  simplement  noyée  dans  delà  téré- 
benthine, ce  cristal ,  vu  dans  la  lumière  blanche  polarisée, 
paraît  en  partie  composée  de  couches  alternatives  de  rota- 
tion inverse,  dont  l'arrangement  est  difficile  à  bien  saisir. 

Le  cristal  ^g^.  60,  PL  11^  est  plus  complet  que  le  pré- 
cédent :  d'un  côté,  il  offre  la  base  hexagonale .,  terne  et  gra- 
nulée, bordée  par  des  portions  étroites  des  six  faces  de  la 
pyramide,  dont  les  incidences  sont  faciles  à  déterminer; 
de  l'autre  côté  existe  un  sommet  complet ,  formé  par  trois 
faces  ;;,  prédominantes  et  fortement  ondulées,  et  par  trois 

faces  e*  plus  petites,  et  n'offrant  que  de  légères  ondula- 
tions. La  disposition  de  ce  cristal  rappelle  doue  celle  des 
cristaux  pyro-électriques  de  zinc  silicate. 

Outre  les  bases  bien  caractérisées  dont  je  viens  de  donner 
la  description,  j'ai  encore  trouvé  sur  l'un  des  sommets 
d'un  petit  cristal  bîpyramidé,  à  prisme  très-court,  une 
face  entièrement  arrondie  qui,  par  sa  position,  ne  peut 
évidemment  appartenir  qu'à  la  modification  a^  \  mais, 
vu  son  peu  de  netteté,  je  n'en  parle  que  pour  mémoire. 

Haùy  avait  noté  dans  sa  collection,  comme  cristaux  basés 
perpendiculairement  à  l'axe,  de  petits  cristaux  comprimés 
en  escaliers,  de  Beralston,  en  Devonshire;  un  examen  at- 
tentif de  ces  cristaux,  connus  en  Angleterre  sous  le  nom 
de  babel-quartz y  m'a  montré  qu'on  ne  pouvait  pas  les  con- 
sidérer comme  l'avait  fait  Haùy,  et  que  leur  forme  ren- 
trait dans  celle  des  cristaux  dont  une  face  s'est  développée 
anormalement  aux  dépens  des  autres. 

La  Jlg.  61,  PL  II  y  représente  un  cristal  isolé  de 
Beralston,  dont  la  position  respective  des  faces  a  été  déter- 
minée au  moyen  de  mesures  directes.  On  sait  que  les  échan- 
tillons qui  portent  ces  singuliers  cristaux  se  présentent  à  l'ob- 
servateur sous  deux  aspects  bien  différents  :  on  a,  en  effet, 
d'un  côté,  des  cristaux  prismatiques  ordinaires  à  double  som- 
met pyramide ,  groupés  confusément  en  masses  géodiques  ^ 
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(le  raûlrc  côté,  on  voit  parraitemcnt  la  trace  de  gros  cris- 
taux cubiques  de  fluorine,  maintenant  disparus,  sur  les- 
quels les  cristaux  prismatiques  de  quartz  ont  dû  se  déposer  j 
c'est  de  l'empreinte  produite  parce  contact  que  sortent, 
sous  forme  de  gradins  polygonaux  plus  ou  moins  saillants, 
les  cristaux  que  Haiiy  regardait  comme  basés-,  et  c'est  par 
la  face  p^  de  la  pyramide  inférieure,  invisible  sur  la/ig:.  6i , 
que  ces  cristaux  se  fondent  dans  la  masse  qui  s'est  appuyée 
sur  la  fluorine  :  cette  face  est  devenue  tout  à  fait  prédomi- 
nante ,  et  elle  sert  de  support  aux  piles  de  lames  décrois- 
santes sur  lesquelles  on  retrouve  les  autres  faces  p  et  une 
I 

face  e'  de  la  même  pyramide  inférieure,  trois  faces  6»',  et 
deux  petites  faces  rhombes,  dont  une  visible  sur  la  figure, 
et  enfin  des  faces  de  la  pyramide  supérieure,  dont  la  seule 
visible  est  une  face  primitive  /?,  parallèle  à  celle  qui  sert 
de  point  d'appui  :  cette  face  p  offre  toujours,  jusque  dans 
ses  plus  petites  dimensions,  la  figure  d'un  hexagone  ou  d'un 
heptagone  à  côtés  inégaux  et  assez  irrégulier. 

On  rencontre  souvent,  en  Angleterre,  de  gros  cristaux 
de  chaux  fluatée ,  rerouverts  de  petits  cristaux  de  quartz , 
très-brillants;  lorsqu'on  enlève  un  de  ces  petits  cristaux, 
on  trouve,  à  sa  place ,  dans  la  fluorine,  une  empreinte  plus 
ou  moins  profonde,  dont  la  forme  rappelle  tout  à  fait  celle 
4e  la  face  libre  du  babel-quarlz. 

La  même  association  de  quartz  et  de  fluorine  produit  du 
véritable  babel-qiiartz  dans  des  géodes  qu'on  trouve  près 
de  Saînt-Yrieix  (Haule-\ienne). 

Parmi  les  gros  cristaux  du  Brésil  que  j'ai  examinés,  j'en 
ai  trouvé  quelques-uns  dont  une  des  faces  p  portait  des 
excroissances  semblables  à  celles  qui  constituent  le  bahel- 
quartz  de  Beralston  ;  comme  rien ,  dans  ces  cristaux ,  n'an- 
nonce un  contact  avec  de  la  fluorine  ou  d'autres  corps 
étrangers,  il  est  possible  qu'on  puisse  assigner  à  ce  dévelop- 
pement anormal ,  dans  la  direction  d'une  seule  face,  plu- 
sieurs causes  différentes. 

r 
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Ou  a  souvent  noté,  dans  les  collections,  comme  oiTrarit 
la  base,  des  cristaux  dont  les  faces  du  sommet  sont  plus oa 
moins  complètement  remplacées  par  un  seul  plan,  qui  pa- 
raît quelquefois  à  l'œil  presque  perpendiculaire   à  Taxe. 
J'ai  examiné  un  grand  nombre  de  ces  échantillons,  et  j'ai 
trouvé   que   ce  plan,  souvent  assez  régulier,  pouvait  être 
considéré  comme  produit,  tantôt  par  le  contact  du  quartz 
contre  une  surface  unie,  tantôt  par  une  cristallisation  dont 
une  cause  quelconque  aurait  gôné  le  libre  développement ^ 
ce  qu'il  y  a  de  curieux ,  c'est  que  l'oblitération   ne  parait 
pas  s'être  faite  tout  à  fait  au  hasard  :  quelquefois,  eu  effet, 
la  face  oblitérée  est  parallèle  à  une  arête  d'interseclion  de 
la  pyramide  avec  le  prisme  e*,  comme  on  s'en  assure  faci- 
lement à  l'aide  des    stries   horizontales  qui    couvrent  ce 
prisme;  l'angle   de    cette    face    avec  Taxe  a   été    trouvé 
de  124  degrés  sur  un  cristal,  et  de  102  degrés  environ  sur 
un  second  cristal  5  d'autres  fois ,  et  c'est  le  cas  le  plus  fré- 
quent, la  face  n'est  plus  parallèle  à  aucune  des  arêtes  d'in- 
tersection de  la  pyramide  et  du  prisme,  mais  sa  plus  grande 
inclinaison   sur  l'axe   est  encore  comprise    généralement 
entre  107  et  io3  degrés.  Il  ne  m'a  jamais  paru  qu'il  y  eût 
là  une  loi  assez  constante  pour  être  exprimée  par  des  nom- 
bres, et  je  n'ai  signalé  ces  faits  que  pour  bien  montrer 
qu'ils  n'ont  aucun  rapport  avec  la  base  des  cristaux^g*.  5p 
et  60. 

VIL  —  Prisme  hexagonal  d^  sur  les  arêtes  latérales  du 

RHOMBOEDRE    PRIMITIF. 

Ce  second  prisme,  toujours  très-subordonné  au  prisme  e', 
est  excessivement  rare  sur  les  cristaux  de  certaines  lo- 
calités, tandis  que  dans  certaines  autres  il  se  rencontre 
assez  fréquemment;  parmi  ces  derniers,  il  faut  mettre  en 
première  ligne  Carrare  et  le  Brésil.  Je  l'ai  aussi  rencontré 
sur  un  cristal  de  Traverselle,  sur  plusieurs  cristaux  d'Au- 
stralie ,  et  sur  ceiitains  cristaux  bruns  d'Espagne,  qu'on  sait 


maintenant  transformer,  par  la  chaleur,  en  pierres  d'une 
teinte  (l*un  beau  jaune  d'or,  assez  estimées  dans  la  joail- 
lerie. 

Quoique  le  prisme  d^  n'olfre  jamais  que  des  faces  étroites 
et  un  peu  rugueuses,  ou  parvient  quelquefois  h  mesurer 
assez  exactement  son  inclinaison  sur  e'*,  on  Tobscrve,  tan- 
tôt sur  trois  arêtes  alternes ,  tantôt  sur  les  six  arêtes  ver- 
ticales du  prisme  e'5  la  plupart  des  cristaux  de  Carrare  le 
portent  sur  les  trois  ai  êtes  alternes,  au-dessus  desquelles 
ne  se  trouve  pas  le  rliombe  5,  de  sorte  qu'il  arrive  souvent 
que  d^  est  placé  entre  les  deux  faces  d'un  prisme  symétrique, 
(1  six  pans  (J^g-  62,  P/.  11)-^  d'autres  fois,  rf*  est  sur 
les  trois  arêtes  portant,  s\  et  le  prisme  symétrique  modifie 
les  trois  autres  arêtes  [voy.  le  cristal  du  Hrésil,  fig,  53 ,  et 
le  cristal  de  Carrare  -^fig,  63);  dans  d'autres  cas ,  plus  rares, 
rf*  existe  à  la  fois  sur  les  trois  arêtes  qui  ne  portent  pas  de 
prisme  symétrique,  et  sur  les  arêtes  portant  le  prisme, 
dans  les  intervalles  où  cette  modification  est  interceptée 

(/é'.64). 
D'après  une   communication  récente  que  j'ai  reçue  de 

de  M.  Miller,  M.  G.  Rose  a  également  observé  le   prisme 

d^  sur  les  six  arêtes  verticales  d'un  cristal  simple  de  Sund- 

wich,  près  Iserlohn,  en  Westplialie. 

Vin.  —  Prismes  symétriques  a  six  ou  a  douze  pans. 

Les  modifications  de  cette  espèce,  qui  se  rencontrent 
frequemment  sur  les  cristaux  de  Carrare,  sont  assez  rares 
dans  les  autres  localités  5  on  les  trouve  cependant  sur  quel- 
ques cristaux  du  Brésil ,  de  Sibérie  et  de  Suisse  \  le  plus 
généralement  elles  sont  liémièdrcs,  et  ne  modifient  que 
trois  des  arêtes  verticales  du  prisme  e*  ;  cependant  M.  Hai- 
dinger  a  cité  un  cristal  dont  les  six  arêtes  étaient  modifiées 
h  la  fois.  J'ai  aussi  trouvé  dans  la  collection  de  l'Ecole  des 
Mines  un  petit  cristal  jaunâtre  du  !)résil,  dont  toutes  les 
arêtes   verticales  portent    une   double  troncature 5  seule- 
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ment;  celle  ironcalurc  ne  parait  pas  être  la  même  sur  les 
six  arêtes,  et  quoique  la  mesure  de  ses  incidences  soit 
irès-diflScile,  à  cause  de  la  rondeur  de  ses  faces  el  de  leur 
peu  de  netteté ,  on  peut  constater  sur  trois  arêtes  un  prisme 
à  faces  larges  et  arrondies,  faisant  avec  e'  un  angle  d'en- 
viron 164  degrés,  tandis  que  sur  les  trois  autres  arêtes 
il  y  a  un  autre  prisme,  à  faces  étroites  ,  inclinées  sur  e*, 
de  166  à  167  degrés 

L'arrondissement  des  faces  des  prismes  symétriques  est 
un  fait  général ,  commun  aux  cristaux  de  toutes  les  loca- 
lités ;  aussi  leurs  angles  offrent-ils  toujours  un  peu  d'incer- 
titude. Les  nombreux  cristaux  de  Carrare,  que  M.  le  duc 
de  Luynes  a  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition,   m'ont 
fourni  une  série  de  mesures  assez  différentes  les  unes  des 
autres;  mais,  comme  j'ai   pu  prendre  la  moyenne  d'un 
grand  nombre  d'observations,  j'ai  été  conduit  à  admettre 
plusieurs  prismes  différents,    dont  les  uns  sont  bien  cer- 
tains, et  dont  les  autres  sont  seulement  probables. 

Le  signe  rhomboédri que  général  de  tous  ces  solides  est  de 
la  forme  (b''d^d'^)^x  el  y  étant  des  nombres  fractionnaires 

liés  entre  eux  par  la  relation  -=  i  H — 5  leur  signe  hexa- 

X  y 

gonal  est,  suivant  la  notation  de  Lévy,  A"*,  m  se  déduisant 
immédiatement  du  signe  rbomboédrique  au  moyen  de  la 
formule  : 

Je  vais  indiquer  rapidement  les  faces  de  cette  espèce,  qui 
étaient  connues  jusqu'ici,  et  celles  dont  j'ai  constate  l'exi- 
sience. 

Si(TDc  rbomboédrique.  Signe. hexagonal. 

/•  =  [b^  d'd^y  h'  hémièdre. 

Ce  prisme,  cité  par  M.  Rose,  et  que  j'ai  retrouvé  sur  un 
cristal  d'Australie,  est  celui  dontles  faces  sont  le  plus  incli- 
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nées  sur  le  prisme  e';  il  se  trouve  dans  une  zone  formée  pai* 

une  face  p  inférieure,  et  par  le  rhomboèdre  e  *  ,  mais  celle 
zone  n'a  jamais  été  observée. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal . 

A,  =  {If'd'ci*),  /*'  liémièdre. 

Ce  prisme  ofTre  des  faces  assez  larges,  arrondies  et  forte- 
ment cannelées  sur  le  cristal  incolore  ^u.  Brésil  fig.  53, 
PL  II  ;  il  ne  modifie  que  trois  arêtes  alternes  du  prisme 
vertical,  dont  les  trois  au  très  arêtesportcnt  une  face  ^^étroite, 
brillante  et  tellement  arrondie,  qu'on  pourrait  peut-être 
admettre  qu'elle  est  accompagnée  d'un  autre  prisme  symé- 
trique, faisant  avec  e'  un  angle  de  i53"4o'-  L*^  symbole 
rhomboédrique  de  Â'i  montre  que  cette  face  fait  partie  d'une 
zone  jusqu'ici  inobservéc,  qui  se  composerait  d'une  face  p 

inférieure,  du  plagièdre  i^=  (è*^*^),eldu  rhomboèdre  e*'. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal, 

/•j  =  [h'' d^  d^),  h^  hémièdre. 

Ce  prisme  est  celui  qui  forme  des  troncatures  très-élroilcs 
sur  trois  arêtes  alternes  du  petit  cristal  jaunâtre  du  Bré- 
sil dont  j'ai  parlé  ci-dessus  5  je  n'ai  retrouvé  sur  aucun  autre 
échantillon  les  incidences  qui  conduisent  au  symbole  adopté 
ici  :  c'est  donc  surtout  sa  grande  simplicité  qui  rend  sou 
existence  probable;  le  prisme  h^  se  trouverait  dans  la  zone 

iuobservée  p  inférieur,  A*e\ 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

k,  =  {b^d'd^),  h^   hémièdre. 

C'est  ce  prisme  qui  accompagne  le  précédent  sur  le  cristal 
du  Brésil  dont  il  vient  d'être  question,  et  qui  forme  des  tron- 
catures larges  et  arrondies  sur  les  trois  arêtes  où  h^  n'existe 
pas. 

J'ai  retrouvé  les  incidences  (|ui  conduisent  au  symbole 
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de/ii  ^ur  un  autre  cristal  jaunâtre  du  Brésil,  faisant  aussi 
partie  de  la  collection  de  TEcolc  des  Mines  ^  ce  cristal,  ana- 
logue au  précédent,  ne  porte  également  h^  que  sur  trois 
arêtes  alternes;  les  trois  autres  arêtes  sont  modifiées  par  un 
second  prisme  qui  parait  devoir  être  rapporté  à  A"i  5  enfin, 
les  mêmes  incidences  ont  été  observées  sur  un  fragment  de 
cristal  jaune  du  Brésil,  de  la  collection  du  Muséum. 

Signe  rhomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

.A,  =  (b^'d^J).  h'  hémièdre. 

Ce  prisme,  dont  le  signe  est  très-simple,  se  rencontre  sur 
trois  arêtes  alternes  du  beau  cristal  à  deux  sommets  du  Bré- 
sil^^.  43  5  PI»  II -i  qui  fait  partie  de  la  collection  de  la 
Sorbonne  ;  seulement ,  les  faces  n*en  sont  mensurables  que 
sur  une  seule  de  ces  arêtes,  les  deux  autres  étant  entière- 
ment arrondies  et  parsemées  de  petites  pyramides  saillantes 
qui  ont  la  forme  des  clous  dits  à  tête  de  diamant.  Des  trois 
autres  arêtes  de  ce  cristal,  deux  sont  pures,  la  troisième  est 
arrondie  et  cannelée  obliquement  par  des  lignes  courbes. 

Le  prisme  kt,esl  celui  que  Lévy  cite  dans  sa  Description 
d'une  collection  de  minéraux  appartenant  à  M.  Turner^ 
et  quoique  je  ne  Taie  observé  que  sur  le  seul  cristal  que  je 
viens  de  citer,  la  simplicité  de  son  signe  m'a  engagé  à  l'a- 
dopter :  il  formerait  zone  avec  une  face  inférieure  p,  et  le 
rhomboèdre  e*. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

11  -1 

c  =  (b^d^d^).  A*   homoèdre. 

Ce  prisme  a  été  depuis  longtemps  cité  par  M.  Haidinger, 
comme  existant  à  la  fois  sur  les  six  arêtes  de  quelques  cris- 
taux de  Suisse;  ses  incidences  le  placent  entre  le  précédent 
ei  le  suivant  : 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

X-,  =  (b'  d'd').  h'  hémièdre. 

(]c  prisme  est  un  des  plus  communs  sur  les  cristaux  de 


{  ^^7  ) 
Carrare,  el  la  double  troncature  qu'il  forme  sur  trois  arêtes 
alternes  est  presque  toujours  modifiée  par  le  prisme  d^]  la 
moyenne  de  son  inclinaison  sur  c',  obtenue  à  Taide  de 
nombreuses  mesures  prises  sur  six  cristaux,  ne  diilere  que 
de  quelques  minutes  de  Tangle  fourni  par  le  calcul;  l'exis- 
tence du  symbole  adopté  ici  est  donc  à  peu  près  certaine. 
Le  cristal  ^g^.  62,  PL  II,  qui  porte  Â5 ,  offre  une  hé- 
mitropie  fréquente  dans  les  échantillons  de  Carrare  ;  on  voit 
en  effet  sur  ce  cristal  que  le  prisme  A'5,  qui  ne  devrait  exister 
que  sur  les  trois  arôtes  alternes  où  ne  se  trouve  pas  le 
rhombe  5,  se  montre  cependant  sur  quatre  des  arùtcs  ver- 
ticales; mais  il  est  aussi  facile  de  reconnaître,  par  Tinspec- 
tion  des  faces  du  sommet  et  des  plagièdrcs  que  porte  le 
cristal^  que  si,  la  partie  supérieure  restant  fixe,  on  fait 
décrire  à  la  partie  inférieure  un  angle  de  60  degrés  autour 
de  Taxe,  tout  se  trouve  i^mis  à  sa  place,  les  diverses  parties 
deA's,  maintenant  interrompues,  viennent  s^ajuster  les  unes 
au-dessus  des  autres^  et  le  cristal  reprend  Taspect  d'un  cris- 
tal régulier  à  deux  sommets. 

Signe  rhomboédrlque.  Signe  hexajjon al. 

Ae  =  (6'rf'rf').  A"'  hémièdre. 

C'est  ce  prisme  que  portent  le  plus  fréquemment,  et  avec 
les  faces  les  plus  nettes,  les  cristaux  de  Carrare  5  la  moyenne 
générale  d'un  très-grand  nombre  d'observations  faites  sur 
neuf  cristaux,  ne  diffère  que  dans  les  secondes  de  l'incidence 
fournie  par  le  calcul  5  on  peut  donc  regarder  comme  par- 
faitement assurées  l'existence  de  ka  et  sa  notation  :  celle  face 
se  trouverait  dans  la  zone  formée  par  une  face  p  inférieure 
et  par  le  rhomboèdre  e*. 

Signe  rhomboédrlque.  Signe  hexagonal. 

??  A,  =  [b^d'd^').  hJ  hémièdre. 

Les  angles  qui  conduisent  à  ce  symbole  ne  s'clanl  trouvés 


que  sur  un  seul  cristal  de  Carrare,  je  ne  le  cite  que  pour 
mémoire,  et  je  crois  que  ce  prisme  doit  se  confondre  avec 
le  suivant  : 

Signe  rhombcodrique.  Signe  hexagonal. 

/,  =r  (^•^rf'^»).  /j^  héraièdre. 

Ce  prisme  a  été  trouvé  sur  quatre  cristaux  de  Carrare,  et 
la  moyenne  des  nombreuses  mesures  prises  sur  ces  cristaux 
ne  diffère  que  de  i'3o"  du  nombre  calculé  d'après  le  signe 
cristallographique  adopté  ici  ^  Ag  peut  donc  être  rangé  parmi 
les  faces  à  peu  près  certaines;  la  zone  inobservée  jusqu'ici, 
dont  il  fait  partie,  contiendrait  une  face  p  inférieure,  et  le 
rhomboèdre  e*®  que  j'ai  cité  sur  les  cristaux  de  Traverselle. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

h^  =  {b^  d'iV^).  /i*  hémièdre. 

Cette  face,  trouvée  sur  cinq  cristaux  de  Carrare  et  sur 
une  arête  du  cristal  ^g^.  20,  PI,  I,  offre  des  incidences 
assez  variables  et  voisines  de  celles  de  la  face  précédente, 
dont  elles  paraissent  cependant  différer  sensiblement.  Gé- 
néralement Finclinaison  sur  e*  a  offert  une  mesure  un  peu 
plus  forte  que  le  nombre  fourni  par  le  symbole  attribué 
à  ^9  *,  mais  comme  ce  symbole  est  le  seul  simple  qui  rentre 
dans  les  limites  de  l'observation,  et  que  d'ailleurs  un  ou 
deux  cristaux  de  Carrare  ont  donné  des  incidences  à  peine 
différentes  des  nombres  calculés,  Texistence  de  k^  me  paraCit 
irès-probable.  J'ai  cité  sur  les  cristaux  de  Traverselle  un 
rhomboèdre  e**  qui  composerait  une  zone  latérale  avec  A»  et 
une  face  p  inférieure  ;  cette  zone,  comme  toutes  celles  où 
peuvent  entrer  les  divers  prismes  symétriques  que  je  viens 
de  décrire,  n'a  pu  être  constatée  directement  :  cela  tient  à 
ce  fait  assez  remarquable,  que  les  cristaux  de  Carrare,  sur 
lesquels  se  trouvent  le  plus  grand  nombre  de  prismes  symé- 
triques, ne  préseulciit  aucun  des  rhomboèdres  pouvant  for- 
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nier  des  zones  avec  ces  prismes  et  avec  une  face  inférieuro 
d  u  rhomboèdre  pri mi tif . 

C'est  au  prisme  /»  qu'on  devrait  rapporter  les  faces  dou- 
teuses, qui,  sur  trois  arêtes  alternes  du  cristal^^.  53,  dont 
j'ai  parlé  plus  haut,  semblent  accompagner  je  prisme  d^,  si 
Ton  voulait  regarder  rarrondissement  de  ce  prisme  comme 
produit  par  sa  combinaison  avec  un  prisme  symétrique. 

IX.   —  Faces  isolées  faisant  partie  d'uke  ou  de  deix 

ZONES    AVEC    LES    FACES    PRÉCÉDEMMENT    DÉCRITES. 

i*^.  Isocéloédres. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

Ç  =  {d^d'b'),  fl'  homoèdre. 

DaLUSsouTraàéde  Minéralogie^  Haùy  ditqu'il  possèdedans 
sa  collection  des  cristaux  de  quartz  hyalin  violetd'Oberstein, 
offrant  sur  les  arôtes  de  la  pyramide  une  troncature  qui  coii- 
stilue  la  variété  à  laquelle  il  a  donné  le  nom  (Vémargince, 
On  sait  que  cette  collection  classique,  après  avoir  passé  de 
longues  années  en  Angleterre,  a  été  rachetée  naguère  par 
le  Gouvernement  français,  et  qu'elle  se  trouve  maintenant 
déposée  dans  les  galeries  du  Muséum  \  j'ai  donc  pu,  grâce  à 
l'obligeance  de  M.  Dufrénoy,  passer  eu  revue  tous  les  cris- 
taux de  quartz  qu'elle  renferme  ;  mais,  malgré  le  soin  res- 
pectueux avec  lequel  on  a  recueilli  et  replacé  tout  ce  qui 
restait  des  anciennes  étiquettes  de  Haûy,  il  m'a  été  impos- 
sible d'apercevoir  l'échantillon  de  la  variété  émarginée. 

Après  avoir  cherché  sans  succès  cette  variété  sur  un  très- 
grai^d  nombre  d'échantillons,  j'ai  été  assez  heureux  pour  la 
trouver  indiquée  sur  des  cristaux  d'améthyste  tapissant  une 
plaque  d'agate  que  je  possédais  depuis  longtemps,  et  tout 
récemment  je  l'ai  rencontrée  en  bordures  très-nettes  sur 
quelques  améthystes  violettes  qui  garnissent  l'intérieur  de 
grandes  géodes  d'agate  de  l'Uruguay,  et  sur  de  petits  cris- 
taux d'un  violet  très-pàlc,  provenant  des  mines  de  cuivre 
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(lu  lac  Supérieur,  aux  Etats- Unis  •,  les -riches  filons  de 
cuivre  natif  de  celte  localité  ont  été  injectés  dans  un  ter- 
rain de  trapp  et  d'amygdaloïdes,  qui  offre  une  certaine 
analogie  avec  celui  d'Oberstein  \  aussi  y  a-t-on  rencontré 
fréquemment  des  rognons  d'agate  et  des  cavités  tapissées 
par  des  cristaux  de  quartz  et  d'améthyste,  par  des  cristaux 
de  calcaire  et  par  diverses  zéolites,  telles  que  la  prehnite, 
l'apophyllite,  la  laumonite  etTanalcime. 

La  face  |  s'étant  montrée  sur  plusieurs  arêtes  contiguës 
de  la  pyramide,  on  ne  saurait  douter  de  Texistence  d'une 
modification  tangente  aux  six  arêtes  de  cette  combinaison, 
et  produisant  un  isocéloèdre  homoèdre;  seulement  cette 
modification  doit  être  rangée,  avec  la  troncature  perpendi- 
culaire à  l'axe,  parmi  les  faces  les  plus  rares  que  présente 
la  cristallisation  du  quartz. 

Les  petits  cristaux  bipyramidés,  plus  ou  moins  fortement 
colorés  en  rouge,  qu'on  rencontre  dans  les  gypses  de  quel- 
ques parties  des  Pyrénées  françaises  et  espagnoles,  et  qui 
sont  généralement  connus  dans  les  collections  sous  le  nom 
d'hyacinthes  de  Compostelle,  ont  assez  souvent  les  arêtes 
de  leur  pyramide  légèrement  arrondies,  de  sorte  qu'on  croit 
aussi  y  entrevoir  une  légère  troncature*,  mais  cette  tronca- 
ture, si  elle  existe,  est  si  étroite  et  offre  si  peu  de  netteté, 
qu'elle  est  tout  à  fait  indéterminable  -,  d'ailleurs  ces  cris- 
taux, de  quelque  localité  qu'ils  proviennent,  sont  tous, 
malgré  leur  apparence  de  simplicité  extérieure,  des  cristaux 
composés  d'individus  de  rotations  inverses  et  régulièrement 
enchâssés  les  uns  dans  les  autres.  On  reconnaît  facilement 
cette  structure,  en  examinant  dans  la  lumière  polarisée  des 
lames  coupées  perpendiculairement  à. l'axe  de  ces  cristaux 
(Ji'g-  5,  6  et  7,  PL  IF')  :  il  est  donc  très-possible  que 
l'arrondissement  des  arêtes  de  la  pyramide  ne  tienne  qu'à 
un  assemblage  imparfait  des  faces  du  sommet  des  divers 
individus  enchevêtrés:  certains  cristaux,  rapportés  derniè- 
rement du  Tyrol  par  M.  Hugard,  offrent  en  effet,  en  creux, 
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un  phénomène  analogue  à  celui  que  les  hyacinthes  pré- 
senteraient en  relief:  \dL  fig*  45,  PL  11^  qui  représente  un 
cristal  de  Pfilsch,  fait  voir  sur  les  six  arêtes  culminantes  de 
petites  gouttières  dont  l'intérieur,  plus  ou  moins  ondulé, 
laisse  reconnaître  les  deux  facettes  étroites  et  brillantes  qui 
forment  Tangle  rentrant;  l'ensemble  du  cristal  paraît  donc 
résulter  du  rapprochement  incomplet  de  six  secteurs  de 
6o  degrés  groupés  autour  d'un  cylindre  ou  d'un  prisme 
central,  de  manière  à  laisser  voir  au  sommet  une  face  en- 
tière et  des  bandes  étroites  appartenant  à  deux  faces  adja- 
centes de  la  pyramide  de  chaque  individu,  dans  lequel  on 
peut  supposer  que  les  secteurs  auraient  été  découpés. 

On  peut  encore  expliquer  autrement  l'arrondissement 
des  arêtes  pyramidales  de  tous  les  cristaux  désignés  sous  le 
nom  à^hyacinthes ;  je  ferai  en  effet  remarquer  que  lorsqu'on 
fait  digérer  pendant  quelques  heures,  suivant  la  méthode 
de  Daniell  (i) ,  des  cristaux  de  quartz  dans  de  l'acide  fluor- 


(i)  CTeet  à  J.  Frederick  Daniell  que  doit  être  attribuée  la  première  idée 
d^analyser  la  structure  des  sels  et  des  cristaux,  rn  les  plongeant  dans  dos 
disftolvants  appropriés  à  la  nature  de  chacun  d^eux,  car  on  trouve  dans  ios 
Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  i^®  série,  tome  11,  annéo  1816,  IVxirait 
d^an  Mémoire  intitulé  :  On  some  phenomena  altending  the  process  qf  solution 
and  their  application  ta  the  laws  qf  cristallisation  ^  qui  avait  été  inséré  en 
entier  et  avec  plusieurs  planches  dans  a  Journal  qf  Science  and  the  Arts, 
publié  par  la  Royal  Institution  qf  Great  Britain  :  dans  ce  Mémoire, 
M.  Daniell  décrit  le  dessin  en  creux  et  en  relief  qu^il  a  vu  se  produire  : 

i^.  Sur  Talnn,  le  borax,  le  sulfate  de  fer,  le  sulfate  de  magnésie,  le  nitrate 
de  potasse  et  quelques  autres  sels  solubles,  soumis  pendant  un  certain  temps 
à  Paction  de  Peau  pure  ou  déjà  en  partie  saturée  par  le  sel  en  expérience; 

a**.  Sur  le  carbonate  de  chaux,  le  carbonate  de  baryte  et  le  carbonate  de 
strontiane,  traités  par  du  vinaigre  ; 

3^.  Sur  un  culot  de  bismuth  fondu ,  et  sur  de  Tantimoine  soumis  à  Pacide 
nitrique  faible; 

4^.  Sur  du  nickel  et  sur  do  la  galène  traités  par  Tacide  nitrique  fort; 

5^.  Enfin  sur  un  cristal  de  quartz  et  sur  une  cornaline  rouge,  plongée 
dans  Pacidc  tluortiydrique  étendu;  an  bout  d'un  séjour  assez  court  du  cris- 
tal de  quartz  dans  cet  acide ,  les  faces  du  prisme  et  celles  de  la  pyramide 
furent  couvertes  de  figures  rectilignes  dont  les  côtés  étaient  en  rapport  avec 
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hydrique  étendu,  i'allaque,  très-iuégale  sur  les  diilérenles 
faces,  se  porte  principalement  sur  les  arêtes  du  sommet, 
(jue  ces  arêtes  soient  celles  du  rhomboèdre  primitif,  ou 
qu'elles  représentent  l'intersection  des  faces  de  la  pyramide 
liexagonale  entre  elles  ou  avec  la  face  rhombe^  il  en  résulte 
à  la  place  de  ces  arêtes  une  ou  deux  facettes  cannelées,  ar- 
rondies, quelquefois  assez  larges,  dont  la  position,  comme 
celle  de  certains  plagièdres ,  paraît  généralement  en  rapport 
avec  le  sens  de  la  rotation  ,  et  qui  offrent  des  interruptions 
indiquant  les  enchevêtrements  des  divers  individus  :  quant 
aux  faces  qui  concourent  vers  le  sommet,  elles  sont  le  plus 
souvent  beaucoup  plus  profondément  altérées  que  les  faces 
verticales-,  et  comme  les  sillons  creusés  par  l'acide  n'ont 

pas  la  même  orientation  sur  les  faces  p  que  sur  les  faces  c*, 
ces  enchevêtrements  y  produisent  des  moirages  très-variés. 
Des  plaques  taillées  perpendiculairement  à  Taxe  et  soumises 
au  même  traitement,  éprouvent  des  effets  tout  à  fait  ana- 
logues, et  l'on  peut  suivre  exactement,  sur  leurs  surfaces 
travaillées,  les  contours  des  pièces  nombreuses  qui  font  de 
ces  plaques  une  véritable  marqueterie. 

Lorsque  l'action  de  l'acide  a  été  convenablement  ména- 
gée ,  les  moirages  sur  les  plans  des  sommets  et  les  petites 
facettes  qui  remplacent  leurs  arêtes  d'intersection  prennent 
une  telle  ressemblance  avec  ce  qu'on  observe  sur  certains 
échantillons  duDauphiné,  du  Brésil,  de  Jœrischau,  de  Sibé- 
rie, etc.,  et  sur  les  hyacinthes  dont  je  viens  déparier,  qu'on 
se  demande  naturellement  si  ces  échantillons  n'auraient 
pas  subi  l'action  lente  et  prolongée  d'un  gaz  ou  d'un  liquide 
faiblement  corrosif.  On  est  d'autant  plus  porté  à  croire 
à  une  action  de  ce  genre,  qu'on  en  trouve  dans  la  nature 
des  exemples  qui  ne  paraissent  guère  contestables  :  ainsi ,  il 

la  forme  rhomboédriquc  do  ce  minéral  ;  quant  à  la  plaque  polie  de  corna- 
line, elle  présenta  le  même  arrangement  de  coiichos  concentriques  qu^on 
connaît  dans  les  agates  ,  quoique  rien  n'^indiquât  d'abord  celle  struclure. 
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existe  en  différents  points  des  Alpes ,  et  notamment  à  Gut-^ 
tauen,  au-dessous  du  Grimscl,  canton  de  Berne,  des  cris" 
taux  de  cpiartz  de  toutes  dimensions ,  dont  les  arêtes  culmi- 
nantes sont  remplacées  par  des  facettes  plus  ou  moins  larges, 
toujours  brillantes ,  et  qui  Unissent  quelquefois  pardonner 
à  la  pyramide  Taspect  d^un  cône  fortement  corrodé.  Les 
faces  de  cette  pyramide  portent  des  entailles  en  forme  de 
triangles  isocèles  renversés,  dont  le  sommet  est  tourné  vers 
Tarète  d'intersection  de  la  pyramide  et  du  prisme ,  tandis 
que  leur  base,  rigoureusement  parallèle  à  celle  ligne,  se 
dirige  vers  le  sommet  du  cristal  ;  ces  entailles  atteignent 
parfois  une  profondeur  de  i  à  2  centimètres,  et  s'étendent 
sur  plusieurs  des  faces  prismatiques,  de  sorte  que  certains 
échantillons  prennent  Tapparence  de  ces  buissons  de  jade 
disséqués  et  fouillés  parla  main  patiente  des  Chinois:  assez 
souvent,  le  sommet  lui-même  a  été  complètement  coupé,  et 
le  cristal  parait  avoir  une  base  presque  régulière.  La  forme 
et  la  symétrie  des  parties  restées  en  relief  permettant  dif- 
ficilement de  penser  à  la  destruction  d'une  substance  étran- 
gère interposée  dans  le  quartz ,  on  est  porté  à  admettre 
que  l'eau  agissant  pendant  un  temps  indéfini ,  et  d'une  ma- 
nière continue,  possède  une  puissance  beaucoup  plus  grande 
qu'on  ne  le  croit  généralement,  et  peut  produire  des  effets 
dont  nous  ne  nous  rendons  pas  un  compte  bien  exact. 

Du  reste,  je  ne  veux  indiquer  que  très-sommairement 
les  faits  qui  se  passent  dans  l'attaque  des  cristaux  de  quartz 
par  l'acide  fluorhydrique ,  car,  pendant  que  je  préparais  les 
matériaux  du  travail  que  je  public  aujourd'hui ,  ces  faits 
étaient  étudiés  en  détail  par  M.  Leydolt,  à  qui  l'on  doit  déjà 
des  observations  curieuses  sur  la  structure  des  verres  et  des 
agates.  Les  principaux  résultats  obtenus  par  ce  savant  sont 
consignés  dans  un  Mémoire  présenté  en  novembre  i854  à 
l'Académie  des  Sciences  de  Vienne,  et  inséré  dans  le  vo- 
lume XV  des  comptes  rendus  de  cette  Académie ,  sous  le 
titre  :  «  Ueher  ci'ne  neue  Méthode^  die  Structur  and  Zu- 
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sanimenseizufig  fier  Kry stalle  zu  iintersuchen ,  tnit  besofi" 
flerer  Berucksichtigung  der  Varietaten  des  rliomhoedris- 
chen  Quarzes,  » 

M.  Leydolt  a  cru  pouvoir  conclure  de  ses  expériences 
que  tout  cristal  simple,  composé  seulement  des  faces  du 
prisme  et  de  la  pyramide  hexagonale,  offre,  après  un  séjour 
d'environ  douze  heures  dans  l'acide  fluorhydrîque  étendu, 
une  face  rhombc  s ,  placée  sur  trois  angles  alternes  ;  un 
plagièdre  supérieur  de  la  zone  p  s  e*,    correspondant  à 

t=z  (d^d^^  è' ) ,  un  ou  deux  hémiscalénoèdres  inverses  l'un 
de  l'autre,  situés  sur  trois  des  six  arêtes  de  la  pyramide, 

et  dont  le  plus  habituel  s'inclinant  davantage  sur  e'  que 

sur  p^  correspond  exactement  à  ma  face  yi  =  {d^  <i*i*)-, 
enfin ,  un  hémiscalénoèdre  obtus,  situé  sur  les  arêtes  culmi- 
nantes du  rhomboèdre  primitif,  et  ayant  pour  symbole 

i  6 

fe  •  .  De  ces  quatre  faces ,  deux  seulement  sont  bien  assurées 
par  des  mesures  directes;  ce  sont  le  rhombe  s  et  l'hémisca- 
lénoèdre  71  •,  les  deux  autres  n'ont  été  déterminées  qu'à 
l'aide  des  zones  qu'elles  paraissent  former,  l'une  avec  yi  et 
une  face  antérieure  e',  l'autre  avec  y^  et  une  ligne  horizon- 
tale. Or  j'ai  fait  remarquer  plusieurs  fois,  en  parlant  de 
certains  parallélismes  apparents ,  que  dans  le  quartz ,  une 
zone,  pour  être  assurée,  doit  fournir  sur  le  goniomètre  une 
série  de  réflexions  parallèles  à  une  même  droite  ;  rien  de 

semblable  n'ayant  pu  avoir  lieu  pour  les  faces  regardées 

u 
comme  t  et  comme  è  %  à  cause  de  leur  peu  d'éclat,  leur 

position  pourrait  bien  devoir  être  exprimée  par  d'autres 

symboles. 

Dans  les  essais  que  j'avais  tentés  de  mon  côté,  j'ai,  en 

clïcl,  remarqué  des  phénomènes  semblables  à  ceux  qu'a 

signalés  M.  Leydolt;  mais  ces  phénomènes  ne  m'ont  pas 

conduit  à  des  lois  aussi  absolues  et  aussi  générales,  et  je  ne 

sais  si  l'on  peut  établir  un  signe  bien  déterminé  pour  des 
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faceà  toujours  fort  rugueuses,  et  doiit  les  incidences  pa- 
raissent assez  peu  constantes  ;  ainsi  un  cristal  du  Dauphiné 
et  quelques  améthystes  m'ont  oiTert,  sur  les  arêtes  de  la  py- 
ramide, une  troncature  creuse,  à  peu  près  également  in- 
clinée sur  les  deux  faces  qui  se  coupaient  suivant  celte  arête  •, 
cette  troncature  se  rapproche  par  conséquent  de  la  modi- 
fication |. 

Plusieurs  cristaux  simples  de  Carrare  ont  eu,  après  leur 
séjour  dans  Tacide  étendu,  trois  des  arêtes  de  la  pyramide 
remplacées  par  une  seule  face  plus  inclinée  sur  p  que  sur 

e',  et  dont  les  incidences  diflëraient  très-notablement  de 
Thémiscalénoèdre  y,  inverse  de  y^  \  le  plagièdre  supérieur 

delà  zone  psè^,  produit  sur  ces  mêmes  cristaux,  parait 

1    i 
devoir  être  rapporté  à  ^8=  (d^d^  b*)  bien  plutôt  qu'à  t  ^ 

enfin,  l'hémiscalénoèdre  situé  sur  les  arêtes  culminantes 

du  rhomboèdre  primitif  a  aussi  sa  plus  grande  inclinaison 

sur Pj  et  cette  inclinaison  conduit  au  signe  &'. 

Un  petit  cristal  très-pur  de  New-York,  et  un  autre  cristal 
du  Brésil,  m'ont  offert,  sur  trois  arêtes  pyramidales,  une 
double  troncature  beaucoup  plus  rapprochée  de  y  et  de  y^ 
que  les  faces  analogues  dont  je  viens  de  parler  5  mais  le  pla- 
gièdre supérieur  formé  sur  ces  cristaux  ne  pouvait  guère 
se  rapporter  qu'à  ma  face  tf ,  et  l'hémiscalénoèdre  placé  sur 
les  arêtes  culminantes  rhomboédriqucs  était,  comme  pié- 

cédemment,  voisin  de  è'. 

Les  faces  artificielles  dont  j'ai  mesuré  les  incidences  ne 
forment  donc  aucune  des  zones  que  M.  Leydoll  a  signalées, 
mais  qu'il  n'a  pu  constater  directement  5  d'après  ce  que  j'ai 
dit  plus  haut,  ces  zones  pourraient  bien  n'être  qu'approxi- 
matives, et  alors  les  faces  vues  par  M.  Leydolt  différeraient 
sans  doute  assez  peu  de  celles  qui  se  sont  produites  sur 
mes  cristaux. 

M.  Leydolt  a  aussi  conclu  de  ses  expériences  que  la  posi- 

Ann,  de  Chim.  et  dv  Phys.,  3«  série,  t.  XLV.   ;  Octobre  i855.)      i5 
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lîou  des  faces  artificielles  sur  les  arélcs  culminantes  était 
toujours  eu  rapport  avec  le  sens  de  la  rotation  du  cristal*, 
quelques  cristaux  de  Carrare  m'ont  paru  prouver,  au  con- 
traire ,  qu'on  ne  pouvait  pas  tirer  de  cette  position  une  r^c 
plus  générale  que  celle  qu'on  avait  cherché  à  déduire  do 
sens  dans  lequel  se  rencontrent  certains  plagièdres. 

Signe  rhomboédriqiie.  Signe  hexagonal. 

r  =  (d^  (V  ^').  û*  hémièdre. 

Un  gros  cristal  enfumé  de  Sibérie,  appartenant  à  M.  Da- 
mour,  et  représenté  fig.  65  ,  PL  II  ^  offre  à  son  extrémité 
inférieure  une  face  parfaitement  plane,  quoique  piquetée, 
dont  Finclinaison  est  la  même  sur  les  deux  pans  du  prisme 
vertical  adjacent  à  cette  face;  si ,  comme  on  doit  le  croire  à 
cause  de  sa  netteté  et  de  la  symétrie  de  sa  position ,  ce  n'est 
pas  là  un  simple  plan  de  contact,  la  face  F,  supposée  sur 
trois  angles  alternes  du  prisme,  constituerait,  comme  la 
face  rliombe,  un  hémi-isocéloèdre.  L'observation  montre 
que  son  inclinaison  sur  le  prisme  e*  est  à  très-peu  égale  à 
1 27  degrés  \  il  n'est  donc  pas  possible  d'admettre  que  cette 
modification  soit  la  même  que  Ç,  dont  l'incidence  sur  e'  est 
égale  à  lag^Si'. 

2".   HÉMISCALÉNOÈDRES  PARALLELES  AUX  ARETES  CULMINANTES 
OU  LATÉRALES  DU  RHOMBOEDRE  PRIMITIF. 

Signe  rhomboédrique.     Signe  hexagonal. 

b\  {b'b'/i')  hémièdre. 

Je  n'ai  rencontré  cette  modification  que  sur  un  cristal 
incolore  du  Valais  et  sur  un  joli  cristal  d'améthyste  du  Bré- 
sil ;  dans  ce  dernier,  elle  forme  une  troncature  hémiédrique 
sur  les  trois  arêtes  culminantes  du  rhomboèdre  primitif, 
dont  les  faces,  excessivement  prédominantes,  ont  presque 

romplétcMncnl  fait  disparaître  les  faces  e'  5  les  plans  de  celle 
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troncature  sont  suffisamment  laides  et  unis  pour  être  faci- 
lement déterminés  malgré  leur  peu  d^ éclat,  et  ils  appar- 
tiennent évidemment  à  un  hemiscalénoèdre. 

.  Signe  rhomboédriqiie.  Signe  hexagonal. 

b\  (b'bh^)  hémièdre. 

Le  cristal  limpide  du  Brésil  fig,  58,  Pf,  11^  offre,  sur 
une  arête  culminante  du  rhomboèdre  primitif  p ,  une  modi- 
fication faisant  des  angles  inégaux  avec  les  deux  faces  qui 
déterminent  cette  arête,  et  qui,  par  âon  développement 
complet  sur  un  cristal  rhomboédrique  homoèdre ,  donnerait 
lieu  à  un  scalénoèdre  obtus.  Le  seul  cristal  sur  lequel  j^aie 
observé  cette  modification,  aussi  rare  que  la  précédente, 
semble  prouver  qu'elle  n'existe  que  d'un  seul  côté  à  la  fois 
de  Tarête  modifiée  ^  on  doit  donc  aussi  la  considérer  comme 
déterminant  un  hemiscalénoèdre. 

Signe  rhomboédrique.      Signe  hexagonal. 

bK  {b'b'  h*)  hémièdre. 

Le  remarquable  cristal /ig.  22,  PL  /,  intéressant  pour 
ses  enchevêtrements  et  pour  les  sutures  quMI  offre  sur  trois 
de  ses  arêtes  verticales ,  porte  encore ,  sur  une  des  arêtes 
culminantes  du  rhomboèdre  primitif,  une  petite  face 
étroite,  mais  bien  déterminable,  dont  les  incidences  dif- 
fèrent notablement  de  celles  de  i',  et  qui  se  rapportent 
parfaitement  au  scalénoèdre  obtus  b^  ;  cette  face,  hémièdre 
comme  les  deux  précédentes,  est  aussi  rare  qu'elles,  et  n'a 
été  trouvée  que  sur  le  cristal  fig.  22. 

Signe  rhomboédrique.      Signe  hexagonal. 

d^,  [b'^b'^h')  hémièdre. 

Un  cristal  d'améthyste  du  Brésil ,  doiit  les  faces  e'  ont 
presque  totalement  disparu,  par  suite  du  développement 
excessif  du  rhomboèdre  /;,  m'a  offert,  sur  une  des  arêtes 
latérales  de  ce  rhomboèdre,  une  face  largo,  unie  et  suffi- 

i5. 
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sammcnt  miroitaiitc,  pour  qu'on  puisse  répondre  de  ses 
incidences,  h  quelques  minutes  près;  aussi,  quoique  le 
symbole  hexagonal  écrit  ci-dessus  soit  un  peu  compliqué) 
j'ai  dû  l'adopter  pour  ne  pas  trop  ra'écarter  des  angles  ob- 
servés. Quant  au  signe  rhomboédrique  correspondant ,  il  ^ 
ne  présente  rien  d'extraordinaire  ]  car  j'ai  démontré  Texis- 

tence  très-probable  du  rhomboèdre  e",  et  il  est  facile  de 
voir  que,  sur  un  cristal  dont  un  plan  p  supérieur  serait 
tourné  vers  l'observateur,  il  y  aurait  zone  entre  une  face  p 

I  0 

postérieure ,  le  rhomboèdre  inverse  e*  '   et   l'hémiscalé- 

I  7 

noèdre  <i'*,  situé  sur  l'arête  latérale  primitive  adjacente  à 
ce  rhomboèdre. 

Cette  modification  est,  du  reste,  très-rare,  etjeneFai 
jamais  rencontrée  que  sur  le  cristal  que  je  viens  de  citer. 

Lévy  a  figuré,  dans  l'atlas  de  sa  Description  tfune  col- 
lection de  minéraux  formée  peu*  M,  Ueuland,  une  double 
face  homoèdre,  située,  comme  celle-ci,  sur  une  arête  laté- 
rale du  rhomboèdre  primitif,  et  appartenant  par  consé- 

quent  à  un  hémiscalénoèdre  aigu.  Le  symbole  d*  qu'il  lui 
''assigne  est  beaucoup  plus  simple  que  le  mien;  mais  comme 
je  me  suis  assuré,  en  consultant  les  notes  qui  ont  servi  à  la 
publication  de  l'ouvrage  de  Lévy,  que  ce  symbole  a  été 
obtenu,  à  l'aide  de  mesures  approximatives  prises  au  gonio- 
mètre d'application,  sur  de  petits  cristaux  à  faces  arrondies 
des  îles  Féroë,  il  n'est  peut-être  pas  impossible  que  les 

12  1  '        . 

deux  modifications  d^  "  et  d*  n'en  fassent  réellementqu'une. 
On  sait  aussi ,  d'après  le  Mémoire  de  M.  Rose,  que  les  cris- 
taux des  Féroë  portent  quelquefois  en  même  temps  le  pla- 

gièdre  x  droit  et  gauche;  l'homoédrie  de  la  face  rf%  figurée 
par  Lévy,  n'a  donc  rien  d'étonnant ,  puisque  ces  cristaux 
sont  généralement,  comme  les  améthystes  incolores  de 
l'Uruguay,  composés  d'un  individu  droit  et  d'un  individu 
gauche. 


3^.  Hémiscaléhoèdres  placés  d'une  manière  quelconque 

SUR    LES    ANGLES   LATÉRAUX    OU    RHOMBOEDRE    PRIMITIF. 
Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

D,  =  ( b^  d'  cT*).  {b '"'  b'*^  h' ). 

Ces  deax  modifications  se  sont  rencontrées  dans  un  petit 
cristal  limpide  du  Brésil,  oii  elles  forment  une  double  tron- 
cature sur  Tarête  d'intersection  d'une  face  e'  antérieure  et 

d'uu  rhomboèdre  e  *  placé  à  droite  de  cette  face*,  les  quatre 

plans  e',  Di,  D,  e  ®  paraissant  appartenir  à  une  même  zone, 
et  le  peu  d'éclat  de  Di  et  de  D  ne  permettant  pas  de  mesurer 
très-exactement  leurs  incidences,  c'est  en  admettant  ç^ttc 
zone  et  en  prenant  la  moyenne  de  plusieurs  observations, 
que  j'ai  calculé  les  symboles  que  je  viens  d'écrire. 

Le  cristal  qui  porte  les  modifications  D  et  Dj  offre  en 
même  temps  sur  une  de  ses  arêtes,  et  précisément  au-des- 
sous de  ces  modifications,  deux  faces  de  Fhémiprisme  dodé- 

cagone  kg  =  (i'  ^*  rf*  ). 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

«j  =  {d'd^b'^).  (b'^bhi')  hémièdre. 

Cette  face,  en  zone  entre  le  rhomboèdre  inverse  e'  et 
une  face  verticale  e',  placée  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche 
de  ce  rhomboèdre,  s'est  trouvée  sur  plusieurs  cristaux  de 
Carrare.  Les  fig.  Sa,  Pf.  /,  et  fig.  64,  PI-  //j  repré- 
sentent deux  de  ces  cristaux  5  le  premier  a  fourni  des  me- 
sures suffisamment  exactes  pour  confirmer  l'existence  du 

rhomboèdre  e'*,  observé  sur  d'autres  cristaux  dont  j'ai  parlé 
précédemment,  et  pour  assurer  le  symbole  de  w  qui  a  été 
adopté  ici. 


(  a3o) 
La  face  cn)  ou  une  face  tout  à  fait  analogue  se  rencontre 
assez  souvent  sur  des  cristaux  de  Carrare ,  sans  qu'on  paisse 
mesurer  ses  incidences,  pas  plus  que  celles  du  rhomboèdre 
avec  lequel  elle  fait  zone ,  à  cause  de  leur  peu  d'éclat. 
Comme  il  est  certain  que  les  cristaux  de  cette  localité 

offrent  souvent,  au  lieu  de  e%  son  voisin  e^,  il  est  pos- 

I  3 

sible  quMl  existe  aussi  entre  e  '  et  e'  une  face  ayant  pour 

t       I 
symbole  Wj  =  (d^  d' ^  J'  ») . 

Signe  rhomboédrique.  Signa  hexagonal. 

^  =  ((Pd^  b'^).  ( b^  b^  A'  )  hémièdre. 

Le  remarquable  cristal ^gf.  20  offre,  sur  trois  arêtes  al- 

ternes,  une  face  en  zone  entre  le  rhomboèdre  direct  e'  et 
la  face  prismatique  e*,  située  à  gauche  de  ce  rhomboèdre. 
La  modification  ^  se  montre  en  troncature  très-étroite, 
dont  les  incidences  sont  cependant  assez  faciles  à  mesurer; 
je  ne  l'ai  rencontrée  que  sur  le  cristal ^g.  20,  qui  vient 
probablement  d'Ala  et  qui  fait  partie  de  la  collection  du 
Muséum. 

Signe  rbomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

?  ç  =  [d'd^b^).  (b'^  b^/A)  hémièdre. 

Le  même  cristal ^^.   20  offre  entre  les  rhomboèdres, 

bien  déterminables  par  leurs  incidences  e^  et  e*  *,  une  bor- 
dure très-étroite,  qui,  à  Toeil,  parait  dans  la  zone  formée 
par  l'intersection  de  ces  deux  rhomboèdres;  mais  le  peu 
d'éclat  de  cette  bordure  et  les  fines  stries  horizontales  qui 

couvrent  e'  "  s'opposant  à  ce  qu'on  puisse  vérifier  sur  le  go- 

niomètre  l'exactitude  de  la  zone  e'"  ^  e^,  on  est  conduit, 
en  considérant  les  signes  inadmissibles  de  ^  qu'exigerait 
cette  zone,  et  que  j'ai  écrit  ci-dessus,  à  penser,  comme  je 
Tai  déjà  dit ,  que  certaines  zones  peuvent  paraître  exactes  à 


I  » 
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(  >3.  ) 
Toeil,  sans  être  géométriquement  rigoureuses.  S*il  en  est 
ainsi  dans  le  cas  qui  nous  occupe ,  on  peut  essayer,  pour  le 
signe  rhomboédrique  de  ^,  plusieurs  simplifications,  dont  la 

plus  remarquable  consiste  à  prendre  la  notation  (d^  d'  b*)^ 
qui  est  précisément  celle  d'un  isocéloèdre  aigu,  ayant  pour 

symbole  hexagonal  a%  et  dont  les  incidences  calculées  ne 
di fièrent  de  l'observation  que  d'une  quantité  rentrant  dans 
les  limites  des  erreurs  possibles. 

La  simplicité  de  ce  résultat  porterait  à  croire  que  la  face  ^ 
appartient  en  réalité  à  un  hémi-isocéloèdre,  formant  une 

zone  très-approchée  avec  les  rhomboèdres  e*  et  c 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

?  Ç,  =  (d'ff^  b*).  (b^bhi^)  hémîèiire. 

Le  cristal yîg.  20  porte  encore,  au-dessus  de  la  face  ^, 
une  petite  bordure  analogue  à  la  précédente,  mais  qui  parait 

faire  zone  entre  les  rhomboèdres  e'  et  e  *  .  Les  symboles 
de  ^1,  dans  le  système  rhomboédrique  comme  dans  le  sys- 
tème hexagonal,  sont  pins  simples  que  ceux  de  ^,  supposé 

dans  la  zone  e**  e%  et  peuvent,  à  la  rigueur,  être  admis  ; 

cependant  comme  l'exactitude  de  la  zone  e  "  ^1  e'  ne  se  vé- 

1 3       2 
rifîe  pas  mieux  que  celle  de  la  zone  e*  •  ^e',  il  serait  égale- 
ment possible  que  la  bordure  ^1  ne  formât  qu'une  zone 
approximative  ,  et  que  son  symbole  fût  susceptible  de  quel- 

ques  simplifications.  Si  Ton  essaye  le  signe  (rf*  r/'  ^  b*  ),  dont 

7       7 
le  correspondant  hexagonal  est  (&'  "  &'  '  /z*) ,  on  obtient  des 

incidences  calculées  qui  ne  s'éloignent  pas  encore  trop  de 

l'observation  directe,  et  s'il  était  permis  de  substituer  au 

rhomboèdre  e  "  le  rhomboèdre  c*,  inverse  de  e%  dont  j'^i 
signalé  précédemment  l'exislencc  probable,  on  aurait  unfe 


(  »3a  ) 

zone  formée  par  les  iroîs  faces  e%  ^i  =  (<i*  dT^  b*  )  et  e'  5 

)a  seule  considération  qui  s'oppose  à  Tadoption  de  cette 

11  ± 

hypothèse,  c'est  que  rînch'naîson  de  e  *  sur  e*  s'est  mesu- 
rée d'une  manière  trop  nette,  pour  qu'on  puisse  faire  absi- 
traction   de  la  différence  de  près  de    i  degré  qui  existe 

entre  cette  incidence  et  l'inclinaison  correspondante  de  e^. 
Si  Ton  voulait  avoir  un  symbole  encore  plus  simple,  on 

pourrait  prendra  ç,  ==;  (ûf*  J  '  i*  )  •  mais  les  incidences  qii'on 
déduit  de  cette  expression  s'éJqignent  trop  des  nombres 

observé?,  et  le  rhomboèdre  e%  qui  ferait  zone  avec  cette 

nouvelle  valeur  de  ^1  et  avec  e%  rencontre  e'  sous  un  angle 

1 1 
trop  différent  de  l'inclinaison  de  e  *  ,  pour  qu'on  puiase  le 

substituer  à  ce  dernier. 

On  peut  donc  dire  que,  pour  la  face  Çi,  le  mieux  parait 

être  de  s'en  tenir,  soit  au  premier  signe  assez  compliqué 

^      1  I  !  7 

(fl?*rf**6*),  qui  satisfait  à  la  zone  e  •    e%  soit  au  second 

signe  [iPd^^b^)^  qui  ne  forme  qu'une  zone  approximative 
entre  ces  deux  rhomboèdres. 

Signe  rhombocdriquc.  Signe  hexagonal. 

H=:{b^d'd^).  {h'b^h^)    hémiédre. 

La  ^g".  44  j  -P'-  Ji'i  représente  un  petit  cristal  chlorité 

du  Valais,  qui  offre  entre  la  face  rhombe  s  et  le  rhomboèdre 

7 
e*,  une  petite  bordure  étroite,  mais  mensurable,  placée 

exactement  dans  la  zone  de  ces  deux  faces  •,  on  voit  que  cette 

nouvelle  modification,  rencontrée  seulement  sur  ce  cristal, 

s'exprime  par  un  symbole  très-sinaple,  qui  établit  un  accord 

suffisant  entre  les  angles  calculés  et  les  angles  observés  5 

la  face  »  me  paraît  donc  tout  à  fait  assurée. 


(  =^33  ) 

SigAe  rhoYaboëdrique.  Signe  hexagonal. 

R  =  {d'd^  b^).  {b'  b'h^)  hémièdre. 


Certains  cristaux  du  Brésil,  analogues  à  celui  qui  est  re- 
présenté^g^.  Sy,  PL  II ^  offrent  quelquefois  une  face  ar- 
rondie, dont  les  incidences  se  rapprochent  de  celles  de  p, 
maïs  qui  n«  fait  pas  partie  de  la  zone  p  s  e*  ]  celte  face  est 
en  bordure  entre  le  rhombe  s  et  le  rhomboèdre  assez  bien 
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dëterminable  e  **  ;  le  symbole  fort  simple  qui  exprime  sa 
position,  conduit  à  des  nombres  suffisamment  voisins  de 
Tobservalion ,  et  ne  peut  guère  laisser  d'incertitude  sur  son 
existence. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

?  *  =  (b'd^d^),  (b^  bhi')  hémièdre. 

Le  cristal  ^g.  35,  qui  présente  une  hémitropie  et  une 
disposition  de  faces  très-remarquable  que  j'ai  déjà  décrites 
en  détail,  en  parlant  du  plagièdre  ^,  semble  indiquer  Texis- 
lence  d'une  nouvelle  face  située  dans  une  zone  opposée  à 
celle  dont  R  fait  partie^  en  effet,  les  incidences  des  deux 
modifications  4>  et  R  sont  très-voisines  les  unes  des  autres  ; 
mais  aucun  des  moirages  qu'on  remarque  sur  le  rhom- 

1  7 

boèdre  subordonné  e  '  ne  se  trouve  placé  de  manière  à 
faire  croire  que  la  face  4>  soit  une  face  R  retournée  par 
suite  de  quelque  enchevêtrement  peu  visible;  parmi  les 
divers  agencements  qu'à  défaut  de  signes  de  reconnaissance 
bien  positifs  on  peut  assigner  aux  faces  du  cristal^g^.  35, 
le  plus  simple  est  aussi  celui  que  j'ai  indiqué  sur  mon 
dessin. 

Le  rhomboèdre  e  *  ayant  pour  inverse  e%  une  face  qui 
serait  rigoureusement  T inverse  de  R  appartiendrait  à  la 

zone  s  e^5  mais^  d'une  part,  son  symbole  serait  notable- 
ment plus  compliqué  que  celui  de  ^,  et,  d'autre  pari ,  le 


(  234  ) 

I  1 

rhomboèdre  e  '  se  mesure  assez  nettement  pour  qu'on  ne 
puisse  pas  le  confondre  avec  e'. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal . 

a  =  (d'ci^b"^).  (b^b'^h')  hémièdre. 

J'ai  trouvé  sur  le  cristal  de  Carrare  Jig.  67,  PL  11^ 
une  face  terne  qui ,  au  premier  coup  d'œil ,  semble  faire 
suite  au  prisme  symétrique  Ag,  mais  qui  s'en  distingue 
bien  par  les  mesures  directes ,  celte  face  parait  être  en  zone 

1  a 

entre  le  rhomboèdre  e  *  et  le  prisme  e*  qui  se  trouve  à  sa 

droite*,  elle  appartient  donc  à  la  zone  e^  xe^  reconnue  par 
M.  Rose;  son  symbole  a  été  calculé  de  manière  à  satisfaire 
à  cette  zone  et  à  fournir  les  incidences  le  plus  rapprochées 
possible  de  l'observation. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

a  =  {d'dV  b^).  (b'^b^h')  hémièdre. 

J'ai  rencontré  cette  nouvelle  facette  sur  plusieurs  cris- 
taux du  Haut-Valais  en  zone  entre  une  face  verticale  e'  et 
le  plagièdre  x^  situé  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche  de 
cette  face  {fig-  iy  et  4o,  PL  II).  Cette  zone  est  donc 

la  même  que  la  zone  e^xe  *  du  cristal  ^g,  i.  Le  cristal 
Jig.  40  est  celui  qui  m'a  offert  la  modification  a  la  plus 
nette  et  la  mieux  développée.  Son  incidence  sur  e*  s'est 
mesurée  avec  une  telle  précision ,  que ,  pour  ne  pas  m'éloi- 
gner  des  nombres  observés ,  j 'ai  dû  adopter  le  signe  rhom- 
boédrique écrit  ci-dessus,  malgré  sa  complication  apparente  ; 
on  remarquera,  du  reste,  que  le  symbole  hexagonal  corres- 
pondant est  fort  simple.  Le  seul  signe  rhomboédrique  moins 

L      S 

compliqué  qu'on  pourrait  assigner  à  a,  serait  (rf*  rf*  è'  '  )  ; 
mais,  d'une  part,  le  correspondant  hexagonal  de  ce  signe 

est  (  A«  *  i  *  A*  ) ,  moins  simple  que  le  premier,  et,  d'autre  part, 
rincîdencc  de  a  sur  e'  qu'on  en  déduit,  offre  avec  l'inci- 


(  î>35) 

dence  observée  une  diflerencede  i8  minutes,  que  la  netteté 
de  a  ne  permet  pas  d'admettre. 

Il  est  donc  impossible  ici  de  ne  pas  reconnaître  qu'il 
existe  des  faces  parfaitement  déterminées ,  dont  la  notation 
ne  peut  pas  s'exprimer  par  des  rapports  aussi  simples  que 
le  supposaient  les  lois  primitivement  établies  par  Haûy  ;  on 
conçoit  bien,  au  surplus,  qu'il  en  doive  être  ainsi,  et  à  me- 
sure que  les  observations  se  multiplieront,  avec  des  moyens 
d'investigation  plus  précis,  on  devra  trouver,  comme  on 
l'a  déjà  fait  pour  certaines  relations  générales  de  la  chimie 
et  de  la  physique,  qu'entre  les  nombres  simples  servant  à 
fixer  la  position  des  faces  des  cristaux  Iqs  plus  ordinaires , 
et  par  conséquent  les  plus  faciles  à  reconnaître ,  il  y  a  place 
pour  des  nombres  un  peu  plus  compliqués,  se  rapportant 
en  général  à  des  modifications  rares,  peu  développées,  ou 
particulières  à  un  petit  nombre  de  localités. 

Signe  thomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

A  =  {b*d'd^).  [h^ b^ h')  héraièdre. 

Les  deux  cristaux  de  Carrare  Jig.  4  »  et  62 ,  PL  H , 
m'ont  offert  cette  face  dans  la  même  zone  que  la  précédente, 
mais  avec  des  incidences  entièrement  opposées,  puisqu'ici 
la  plus  grande  inclinaison  a  lieu  sur  le  plagièdre  x\  la  bor- 
dure formée  par  A,  entre  x  et  e',  est  très-étroite,  et  sa 
mesure  est  assez  difficile;  cependant  la  zone  dont  elle  fait 
partie  pouvant  être  constatée  sur  le  goniomètre,  et  la  sim- 
plicité de  son  symbole  ne  laissant  rien  à  désirer,  son  exis- 
tence ne  saurait  être  contestée. 

Signe  rhomboédrique.        Signe  hexagonal. 

n,  z=i[b~^ d'  d')         {U  b'^  h*}  hcmièdre . 

Cette  modification  ,  trouvée  seulement  sur  un  cristal  in- 
colore du  Valais ,  forme  une  bordure  étroite,  mais  mcmsu- 

rablc,  entre  le  rhomboèdre  e'  cl  le  plagièdre  a',  dans  la  zone 
latérale  e^  c'  x. 


(  ^36  ) 

Siçno  rhomboédriquc.  Signe  hexagonal. 

2  =  [b'^d'J),  {b'b^'h~')  hémièdre. 

Cette  întéressantc  modification  ne  s'est  présentée  que  sur 
un  gros  cristal  du  Brésil ,  représenté  ^fig.  2 ,  PL  I;  les 
faces  du  prisme  vertical  e'  sont  remplacées ,  sur  ce  cristal, 
par  celles  de  deux  rhomboèdres  excessivement  aigus  :  l'un, 

parallèle  au  primitif,  ayant  pour  symbole  e*,  l'autre,   in- 

verse,  et  s'exprimant  par  e^.  Ce  remplacement  du  prisme 
par  une  combinaison  de  deux  rhomboèdres  très-aigus  est 
un  fait  très-commun  dans  les  cristaux  du  Brésil;  il  en  ré- 
sulte que  lorsque  le  rhombe  s  et  le  plagièdre  x  existent  sur 

ces  cristaux,  rinterseclion  -  n'est  plus  parallèle  à  celle  de 

x^  sur  le  rhomboèdre  qui  remplace  e'5  seulement  il  y  a 
de  ces  rhomboèdres  si  peu  différents  du  prisme  vertical,  que 
le  défaut  de  parallélisme  de  ces  lignes  d'intersection  peut  à 
peine  être  saisi  à  l'œil,  surtout  lorsqu'elles  sont  un  peu 
courtes,   et  qu'une  mesure  directe  au  goniomètre  de  ré- 

flexion  peut  seule  avertir  que  la  zone  habituelle  e'  s  x  e* , 
n'a  pas  lieu  sur  le  cristal  qu'on  examine. 

La  plupart  des  cristaux  du  Brésil  que  je  me  suis  procurés 
à  Londres,  étant  trop  gros  pour  être  montés  sur  un  gonio- 
mètre de  réflexion  ordinaire,  j'ai  eu  recours,  pour  déter- 
miner leurs  modifications,  à  un  artifice  qui  réussit  très-bien 
lorsque  les  faces  des  cristaux  sont  suffisamment  brillantes, 
et  qui  consiste  simplement  à  couvrir  de  cire  d'Espagne  fon- 
due le  bord  des  plans  dont  on  veut  prendre  l'inclinaison  5 
on  peut  obtenir  ainsi,  pourvu  que  ces  plans  ne  soient  pas 
par  trop  étroits,  des  empreintes  parfaitement  nettes,  et  qui 
se  mesurent  avec  la  môme  exactitude  que  les  cristaux  eux- 
mêmes.  C'est  par  ce  moyen  que  j'ai  constaté  l'existence  de 

la  zone  x  'E  e*  et  les  incidences  de  S  5  cette  face,  quoique 
un  peu  arrondie,  se  mesure  assez  bien,  et  le  symbole  que 


(  ^37) 
î^ai  adopté  est  le  plus  simple  dans  les  systèmes  rhoniboé- 

clrîque  et  hexagonal  qui  satisfasse  à  la  zone  x  e*^  en  four- 
nissant des  angles  calculés,  très- voisins  de  l'observation. 

Si{;ne  rhomboédrique.  Signe  heiagoual. 

2,  =  [b^d'd^).  (b'b^h^)  hémièdre. 

Le  petit  cristal  du  Brésil ^g*.  4^,  PL  11^  porte,  dans  la 
1 1 
zone  xe  * ,  au-dessus  de  la  face  z ,  dont  je  vais  parler  tout 

à  rheure,  une  seconde  face  Zi ,  dont  les  incidences  se  me- 
surent assez  nettement,  pour  qu'une  fois  la  zone  admise 
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entre  x  et  le  rhomboèdre  e  *  ,  il  n'y  ait  pas  d'hésitation  sur 
le  choix  du  symbole  qui  doit  la  représenter  :  celai  que  j'ai 
adopté  ici  n'est  pas  par  trop  compliqué  ;  on  peut  cependant 
le  joindre  au  signe  de  a ,  comme  un  nouvel  exemple  de  rela- 
tions moins  simples  que  celles  admises  par  Haûy. 

Signe  rhomboédrique.  Si{jne  hexagonal. 

z  =  (b'd^d^)  {b'~b''^k~)  hémièdre. 

ou  bien  : 

Signe  rhomboédrique.      Signe  hexagonal. 

( b^d > d'^) .  {b'  b'^ h^)  hémièdre. 

Le  gros  cristal  du  Brésil  yz'g'.  3,  PL  /,  offre  la  face  z 

étroite,  brillante,  mais  légèrement  arrondie,  de  sorte  que 

ses  incidences  ne  peuvent  être  prises  qu'approximati  vement . 

Cette  face  s'est  retrouvée  sur  deux  autres  petits  cristaux  du 

Brésil,  dont  l'un  est  représenté ^g".  ^i.  PL  II i  comme 

je  vais  le  dire  plus  bas,  en  décrivant  la  zone  xY*  du  cristal 

1 1 
fig.  3 ,  le  rhomboèdre  e  ^  ayant  élé  choisi  pour  faire  parric 

de  cette  zone,  ou  est  conduit,  malgré  les  incidences  un  peu 

faibles  qu'il  fournit,  à  radniellre  également  sur  lo  cristal 

fig.  4^7 1^1  modification  z  n'oiVre  donc  pas  d'inccrtihuhî  sur 

la  zone  où  elle  doit  entrer-,   son  symbole  seul  peut  suhir 

quelques  variations,  en  restant  dans  les  limites  (h's  ci  reui.s 


(  238  ) 
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possibles  de  robservatioii.  Le  premier  signe  z  =  [b*d^d**) 

i.    1    * 
peut  s'écrire  [b*  d^  iP*)]  il  est  donc  un  peu  moins  compH- 
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que  que  le  second j  z  =  (b^^d^d^^)'j  le  signe  hexagonal 
correspondant  k  (b^d*d**)  est  aussi  un  peu  plus  simple  que 
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celui  qui  correspond  à  (b^*d*  dT^  )  \  de  plus ,  la  moyenne  des 
incidences  mesurées  directement  se  rapproche  plus  des 
nombres  obtenus  par  le  calcul  de  la  première  expression 
que  par  le  calcul  de  la  seconde  ;  tout  porte  donc  à  croire 

que  la  véritable  notation  de  z  est  [b^ d^ (P~*), 

Dans  tous  les  cas,  qu'on  adopte  l'un  ou  l'autre  de  ces 
symboles ,  il  est  évident  que  la  position  de  la  face  z  sur  le 
rhomboèdre  primitif  sera ,  comme  celle  des  faces  a  et  Zi , 
exprimée  par  des  rapports  beaucoup  plus  compliqués  que 
ceux  qu'on  admettait  habituellement  jusqu'ici. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

2  =  [b~'  d'  d'  ).  (  h'  h^ é  )  hémièdre. 

J'ai  rencontré  cette  face  sur  deux  cristaux  du  Brésil,  l'un 
incolore,  de  17  centimètres  de  hauteur  sur  12  centimètres 
de  diamètre,  représenté  Jig.  3,  PI,  7;  l'autre  jaunâtre 
et  beaucoup  moins  gros  :  l'observation  ne  m'ayant  donné 
pour  Yà  et  pour  le  rhomboèdre  qui  forme  zone  avec  cette 
face  et  avec  le  plagièdre  or,  que  des  mesures  un  peu  incer- 
taines, j'ai  eu  à  choisir  entre  deux  zones  et  deux  symboles 
différents  de  2.  En  effet,  si  le  rhomboèdre  direct  qui  fait 

1  a 

partie  de  la  zone  xL  était  e  *  ,  la  face  2  aurait  pour  nota- 

1.        il 
tion  rhomboédrique  (b^ d^ d^^\\  mais  si  le  rhomboèdre  est 

e  * ,  le  signe  de  2  sera  {b^  d^ d^).  Or,  la  mesure  directe  de 

l'inclinaison  du  rhomboèdre  sur  p  se  rapporte  mieux  à  e 
qu'à  son  voisin  e  ^  \  mais  comme  le  signe  hexagonal  corres- 


L2 
e 


I        I 
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pondant  à  la  première  notation  de  2  esl  (/>>*  i"  A'  ) ,  difFici- 
lement  admissible,  il  m'a  semblé  préférable  d'adopter  pour 

2  1  11 

£  le  signe  simple  (i*rf*rf'),  et  la  zone  jr  2  c  *  . 

Je  ferai  remarquer  que  les  quatre  faces  S,  ^i,  z  et  2 
jouent)  par  rapport  à  x  et  à  un  rhomboèdre  très-aigu,  le 
même  rôle  que  la  faceR,  décrite  précédemment,  par  rap- 
port au  rhombe  5  et  à  un  rhomboèdre  inverse;  ces  zones, 
entre  une  face  très-commune  sur  tous  les  cristaux  de  quartz 
et  un  rhomboèdre  aigu  qui  remplace  le  prisme  hexagonal  e*, 
sont  jusqu'ici  tout  à  fait  particulières  à  quelques  échantiU 
Ions  du  Brésil.  La  face  suivante  est,  en  eifet,  la  seule  que 
j'aie  rencontrée  sur  un  cristal  qui  ne  vient  pas  de  cette 
localité. 

Signe  rboroboédriqtie.  Signe  hexagonal. 

2,  =  (b^d'eT).  (b'b^ h')  hémièdre. 

Cette  modiGcation ,  qui  forme  une  petite  bordure  assez 
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nette,  en  zone,  entre  x  et  le  rhomboèdre  e'*,  très- voisin 
du  prisme  hexagonal,  s'est  présentée  sur  un  cristal  limpide 
d'une  localité  inconnue  *,  la  zone  dont  elle  fait  partie  est 
facile  à  constater  à  l'œil  aussi  bien  que  sur  le  goniomètre, 
et  comme  ses  incidences  se  mesurent  assez  exactement ,  on 
ne  peut  guère  choisir  un  autre  symbole  que  celui  qui  a  été 
adopté  ici ,  malgré  la  complication  de  ses  rapports. 

Signe  rhoroboédrique.  Signe  hexagonal. 

X  =  {b^d'iP).  {b'b^'  /?')  hcmièdre. 

Cette  face  est  la  plus  inclinée  sur  le  rhomboèdre  primitif 
de  toute  une  série  d'intéressantes  modifications  situées  dans 
la  zonep  X  ;  elle  est  aussi  la  plus  rare  de  cette  série,  car  je 
ne  l'ai  vue  que  sur  le  très-gros  cristal  du  Brésil^^.  3. 

L'inclinaison  de  y^  sur  p,  déterminée  au  moyen  d'une  em- 
preinte en  cire  d'Espagne,  s'accorde  parfaitement  avec  le 
calcul  du  symbole  que  j'ai  adopté  et  qui  est  fort  simple. 


(  Mo  ) 
Signe  rhomboôdrique.  Signe  hexagonal. 

X,  =  {b^d'  cT).  ( b'  b'^ /j^'' )  hémièdre. 

Celle  seconde  face  de  la  zone  p  y^x^  s'est  trouvée  suri 
cristal  enfumé  gigantesque  de  Sibérieyîgf.  3i,  PL  /,  sur' 
plusieurs  cristaux  du  Brésil,  dont  le  plus  remarquable  jest 
représenté ^g'.  4^»  P^»  U^  ^^  sur  le  cristal  limpide  res- 
semblant à  ceux  du  Dauphiné,  que  j'ai  déjà  cité  pour  le 
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rhomboèdre  e"  et  pour  la  modification  2^  \  elle  est  la  plus 
commune  des  faces  de  cette  zone,  et  par  conséquent  sa  me- 
sure a  pu  être  prise  plusieurs  fois  avec  assez  d'exactitude. 
La  moyenne  générale  de  six  observations  donne  un  nombre 
qui  ne  diffère  que  de  4  minutes  du  nombre  calculé  à  Taide 
du  symbole  adopté  ci-dessus  ;  on  remarquera  aussi  que  ce 
symbole  offre  un  rapport  simple  avec  celui  de  y^. 

La  face  analogue  à  j^i,  citée  sans  mesures  par  M.  Rose,  et 
dont  j'ai  déjà  dit  un  mol  page  174,  serait  exprimée,  diaprés 

M.  Wakkernagel,  par  le  signe  rhomboèdrique  [b^*  d^  d^y^ 
mais  ce  signe  conduit  à  une  inclinaison  sur  p,  trop  diffé- 
rente de  la  moyenne  de  mes  observations  pour  pouvoir  être 
adopté. 

Signe  rhomboèdrique.  Signe  hexagonal. 

X»  =  (^^^'  d^)'  (^'  ^^  ^~')  hémièdre. 

Cette  troisième  face  de  la  zone  p  x  n'a  été  observée  que 

sur  le  beau  cristal  à  double  sommet  du  Brésil,  représenté 

fi  g.  43,  PI*  II  \  mais  son  inclinaison  sur  p  a  pu  être  prise 

avec  assez  d'exactitude,  et  elle  conduit  sans  hésitation  au 

symbole  (b'^  d^  d^)^  qui  se  trouve  encore  en  rapport  simple 
avec  ceux  des  faces  précédentes  X  ^^  Xf 

Signe  rhomboèdrique.  Signe  hexagonal. 

X3  =  ( b'~''ci '  (P).  {b'  b'^'  /i^ )  hémièdre. 

Cette  dernière  face ,  qui  fait  encore  partie  de  la  zone  p  ar, 


{  M«  ) 

*  été  trouvée  en  bordure  très-élroiie  sur  des  cristaux  lim- 
pides rapportés  dernièrement  par  M.  Hugard,  de  Pfitsch, 
cuTyrol.  Le  symbole  que  j'ai  adopté  ici,  quoique  un  peu 
compliqué,  oflre  pourtant  encore  une  relation  assez  simple 
avec  celui  de  la  face  yx  ;  mais  si  Ton  veut  n'attacher  à  cette 
'dation  qu'une  importance  très-secondaire,  on  pourra  ad 

mettre  le  signe  rhpmboédrique  [b^*  d^  d^)^  ayant  pour  cor- 

fespondant  hexagonal  (i*  i^  '  A'  '  ),  et  offrant  l'avantage  de 
conduire  à  des  incidences  calculées,  qui  diffèrent  seulement 
"G  a  minutes  de  la  moyenne  des  observations. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

7  =  {b}d' /).  ( b^  b'  h^ )  hémièdre. 

•3'ai  observé  cette  face  intéressante  sur  les  deux  petits 
cristaux  représentésj^g^.  24,  PL  /,  vxjig.  44,  PI-  II j  sur 
ce  dernier,  elle  se  présente  dans  deux  positions  différentes  : 
clans  Pune,  elle  parait  presque  faire  zone  entre /^  et  u  :  dans 
l'autre,  elle  forme  une  bordure  étroite,  en  zone  entre  le 

plagièdre  Supérieur  r=  (rZ*  d^^b"^  )  et  le  rhomboèdre  di- 

rect  c^.  La  plupart  des  incidences  de  cette  modification 
avant  pu  être  déterminées  avec  une  grande  exactitude,  j'ai 
d'abord  cherché  le  symbole  qui  lui  convenait  en  satisfaisant 
à  cette  dernière  zone,  et  la  seule  inspection  de  ce  symbole 
m'a  fait  voir  que  la  face  (f  se  trouvait  encore  comprise  dans 

la  zone  formée  par  les  faces  p  Qlj  =  [b^  d^  d}  )^  plagièdre 

de  la  zone  e*  5e',  infiniment  plus  rare  que  x.  Ce  plagièdre 
n'existe  pas  sur  le  cristal ^g".  24,  et  il  est  si  faiblement 
indiqué  sur  le  second  cristal^^'g^.  44  5  où  (p  se  rencontre,  que 

son  inclinaison  sur  la  face  e'  de  sa  zone  est  difficile  à  mesu- 
rer exactement,  et  qu'il  est  impossible  de  constater  direc- 
tement la  zone  p  oy, 

Oii  remarquera  aussi,  d'après  la  forme  de  l'expression 

O  ==  (  ft*  rf*  <i*),  qu'il  y  aurait  une  autre  zone  entre  une  fa('<: 

Ànn.  de  Chim.  et  di'  Phys.,  3«  série,    t.    \[-V.   (()(  lobrc  iS'i5.  )      iT) 


{  Mî  ) 

inférieure  du  rliomboèdre  primitif/^,  la  face  (f  el  le  pi*' 

gîèdre  u  =  [b^ (P  (f)  \  mais  celte  troisième  zone  n'a  pas  «^^^ 
observée. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 
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La  face  /se  rencontre  assez  fréquemment  sur  des  cristau^f 
limpides  ou  enfumés  du  Haut- Valais;  placée  d'une  manière 
analogue  à  la  face  a,  décrite  précédemment,  elle  fait  zoiic 
entre  une  face  verticale  e'  et  le  plagièdre  m,  situé  à  droite 
ou  à  gauche  de  cette  face  [fig*  26 ,  PL  /,  elfig»  46  et  4?! 

PL  II).  Cette  modîKcation  fait  donc  partie  de  la  zone  e*  ne*, 
citée  par  M.  Rose;  elle  est,  en  général,  assez  nette  pour 
tju'il  soit  facile  de  constater  l'exactitude  de  cette  zone.  La 
mesure  de  ses  incidences  n'a,  du  reste,  laissé  aucun  doute 
sur  le  symbole  qui  devait  expirimer  sa  position. 

Signe  rhomboédrique  Signe  hexagonal. 

/,  =  ( rf'  /'  b  ''"^  ).  (  b'^^  è  A' )  héroièdre. 

La  face  i\ ,  beaucoup  moins  commune  que  la  précédente, 

fait  aussi  partie  de  la  zone  e*«e*;  je  ne  l'ai  trouvée  que 
sur  deux  petits  cristaux  du  Valais,  dont  l'un,  représenté 
Jlg,  48,  PL  11^  appartient  à  M.  Adam;  mais  ses  incidences 
ont  pu  èlre  prîsc»s  avec  assez  d'exactitude  pour  qu*oii  doive 
la  distinguer  de  la  face  i. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

I,  =  (r/'  d^^  ^^' ).  (ô^'^  è  h^)  hémiédre. 

Cette  troisième  face,  qui  se  trouve  encore  dans  la  même 

zone  e*€ie'  que  les  deux  précédentes,  nous  ramène  aux 
symboles  compliqués  sur  lesquels  j'ai  présenté  quelques 
considérations  à  propos  des  faces  a^  Zx^  z^  etc.,  et  comme 
elle  s'est  offerte  sur  plusieurs  cristaux  du  Valais  [fig^  49» 
PL  II)'t  avec  des  incidences  constantes,  faciles  à  mesurer, 
et  notablement  différentes  de  celles  de  i\  ,  il  est  certain  qu'on 
ne  pourrait,  sans  s'écarter  entièrement  de  l'observation 
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.  directe,  lui  trouver  une  notation  plus  simple  que  celle  qui 
3  c té  adoptée  ici. 

Signe  rhoinbr«*Iriqno.  Siguo  hexagonal. 

n  =  (^«^'r/").  [h'  b''  h')  licinirdre. 

Je  ii'aî  rencontré  celte  face  que  sur  deux  cristaux  du  Va- 
lais, dont  un  est  représenté  A^,',  2 5 ,  PL  A,-  elle  forme,  dans 
la  même  zone  que  les  trois  précédentes ,  une  bordure  étroite 

entre  e^  élu,  La  mesure  de  ses  incidences  est  assez  difficile 
â  pi'cndrc  très-exactement;  cependant  j'y  suis  parvenu  en 
cherchant  à  constater  rexistence  de  la  zone,  la  simplicité 
du  signe  rliomboédrique  satisfaisant  h  celle  zone,  qui  se 
déduit  delà  moyenne  des  observations,  prouve  d'ailleurs 
que  je  n'ai  pas  du  m'écarler  beaucoup  d(*  la  véritable  valeur 

de  ces  incidences  :   on  voit  que  lu  face  II  occupe  entre  e' 
et  u  une  position  tout  h  fait  analogue  h  celle  de  T7]  citée 

précédemment  entre  e'  et  a\ 

Signe  rhomhoôdrique.  Si{>ne  liexui;oiial. 

T  =  ( b''  d'  d'),  (6»  b''  h' '■  )  hémicdrc. 

Celle  face  s'est  rencontrée  sur  deux  cristaux  du  Haiit- 
Valais  avec  des  incidences  un  peu  incertaines;  parmi  les 
mesures  que  j'en  ai  obtenues,  j'ai  choisi  de  préférence  celles 
qui  conduisaient  à  un  symbole  oilVant  un  rapport  simple 
avec  le  signe  des  faces  suivantes,  beaucoup  plus  faciles  a 
déterminer  exactement. 

Signe  rhoml)oédriqno.  Sifvna  hexagonal. 

Y,  =  (ô»«  rf'  rf*'j.  [b^  b'"''  /A)  hémicdrc. 

La  face  Ti  s'est  présentée  sur  le  cristal  du  \a\a\sfig,  26, 
PI,  /,  avec  une  si  grande  netteté,  qu'il  n'y  a  pas  eu  un 
instant  d'hésitation  sur  la  zone  pti ,  dont  elle  fait  partie,  ni 
sur  le  symbole  qu'on  devait  lui  assigner. 

Signe  rhomboôdrtquc.  Si^no  liexdgonal. 

T,  =    {b'^'d'€l*).  (/;^  f'-'/r)  hémièdrc. 

Cette  face,  qui  se  trouve,  comme  la  précédente,  dans  la 

if). 
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zone  /?f/,  s'est  rencontrée  sur  des  cristaux  de  Pdtscli,  ^^ 
Tyrol  (Jig*  45,  Pf'  //),  sous  la  forme  d^une  très-p^" 
lile  troncature  5  elle  se  distingue  de  sa  voisine  ^s  par  u3^ 
éclat  un  peu  plus  vif,  et  surtout  parce  que,  sur  le  goni^^ 
mètre,  la  zone  à  laquelle  elle  appartient  est  trop  facile  ^ 
constater  pour  être  confondue  avec  la  zone  pyj^oc. 

Les  signes  cristallographiques  des  trois  faces  T,  T|,  T^» 
sont  entre  eux  dans  des  rapports  simples,  de  sorte  qu'il  exista 
entre  res  trois  faces  et  le  plagicdre  u  la  même  relation  qiif? 
j'ai  fait  remarquer  entre  les  faces  X?  X«  '  X*  ^^  '^  plagîèdre  x. 

Il  est  assez  intéressant  de  voir  que  le  nombre  des  zones 
dans  lesquelles  se  trouvent  les  trois  ptagièdres  »r,  /,  1/, 
augmente  en  raison  de  Timportance  que  paraît  posséder 
chacune  de  ces  faces  dans  la  cristallisation  du  quartz. 

Sîffnc  ihomboédriquo.  Signe  hexagonal. 

X  =  [b^''  crcP).  {b^  b''//')  hémièdre. 

Le  petit  cristal  du  \alais^g.  44 î  P^'  Uj  déjà  si  riche 
en  facettes  nouvelles,  m'a  encore  olïèrt  une  petite  bordure 
linéaire,  qui  paraît  bien  en  zone  entre  le  plagîèdre  Q  et  le 

rhomboèdre  e^  5  malgré  le  pet»  de  largeur  de  cette  bordure, 
on  peut  mesurer  approximativement  son  inclinaison  sur  les 
deux  faces  qui  l'entourent,  et  le  seu^l  symbole  un  peu  dmple 

qui  satisfasse  à  la  zone  6  e%  en  donnant  des  incidences  cal- 
culées voisines  de  l'observation ,  est  celui  que  j*ai  adopté. 

Signe  rhomboédrique.  Signe  hexagonal. 

1   &  d  fi  3 

0  =  (r/ '  (V  '  b'  •  ).  ( A~'^  b'h*)  hémièdre. 

ou  bien  : 

Sîgne  rhomhocdriquo.  Signe  hcxngonal. 

0  =:  [ci'  d'  bri  )  (b''  b'  //'  )  hémièdre. 

Cette  face ,  pour  laquelle  il  n'est  pas  possible  de  trouver 
un  symbole  hexagonal  simple,  s'est  présentée  sur  un  cristal 
incolore  du  Brésil  avec  assez  de  netteté  pour  qu'on  puisse 
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s^assurer  qu'elle  n'appartienl  à  aucun  plagièdre ,  et  qu'elle 
fait  seulement  partie  de  la  zone  latérale  des  deux  ihoni- 

boèdres  e  *  et  e*  ;  on  peut  aussi  répondre  de  plusieurs  de  ses 
iucîdences,  mesurées  soit  directement  sur  le  cristal,  soit  à 
l^aide  d'empreintes  en  cire  d'Espagne.  Le  premier  symbole, 
malheureusement  bien  compliqué,  est  celui  qui  fournit  les 
nombres  les  plus  rapprochés  de  toutes  les  observations  ;  le 
second  symbole,  un  peu  plus  simple,  s'en  éloigne,  au  con- 
traire, d'une  manière  assez   notable.   Quant   aux   rhom- 

boèdres  entre  lesquels  la  face  0  est  comprise,  l'un,  e* ,  est 

bien  uni  et  se  détermine  sans  difficulté^  l'autre,  c  *  ,  offre 
quelque  incertitude  dans  sa  mesure,  et  on  pourrait  pent- 

1  s 

être  le  regarder  comme  c  •  ;  mais  si  Ton  adoptait  ce  chan- 

gemcnt,  la  zone  e*  e  ^  exigerait  pour  0  un  signe  tout  à  fait 
inadmissible. 

Il  serait  bien  intéressant  de  retrouver  cette  face  sur  des 
cristaux  plus  petits  que  celui  que  j'ai  eu  entre  les  mains, 
car  la  détermination  précise  de  toutes  ses  incidences  per- 
mettrait d'établir  un  exemple  frappant  d'une  notation  très- 
compliquée. 

Signe  rhomboëdrique.  Signe  hexagonal. 
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Cette  modification,  qui  fait  partie  d'une  zone  déterminée 
par  "la  face  |3  et  par  une  face  e*,  ne  s'est  rencontrée  que 
sur  un  seul  cristal  transparent,  représenté yig^.  70  bis, 
PI,  III,  Ce  cristal,  qui  m'a  été  communiqué  par  M.  Four- 
net,  provient  du  terrain  dévonien  de  Neffîez,  dans  le  Lan- 
guedoc, où  l'on  trouve  fréquemment  des  cristaux  bipyra- 
midés  dont  l'un  des  sommets  offre  les  plans  du  rhomboèdre 
i*  ternes,  mais  souvent  très-développés. 

Quoique  le  symbole  hexagonal  de  A  soit  compliqué,  j'ai 
cru  devoir  l'adopter,  parce  que  c'est  celui  (jui  fournit  les 


(  a46  ) 

angles  calculés  les  plus  rapprochés  de  robscrvation  directe, 
et  parce  que  le  signe  rhomboédrique  correspondant  nous 
moîitre  que  cette  face  appartiendrait  à  une  seconde  zone 
formée  par  le  rhomboèdre  primitif  y^  et  par  le  rhomboèdre 

1  0 

inverse  e"  ^  si  l'on  faisait  abstractio4i  de  ces  deux  consi- 
dérations, on  pourrait  adopter  le  signe  rhomboédrique 

£       2  1  1  I 

[rf  ^fc*),  ayant  pour  correspondant  hexagonal  (b^b^  '  /i^. 

Quoique  le  nombre  des  faces  nouvelles  décrites  dans  ce 
Mémoire  s'élève  à  un  total  de  cent  vingt-huit,  il  est  plus  que 
probable  que  les  observations  futures  en  feront  encore  dé- 
couvrir d'autres  (i),  et  je  n'ai  pas  la  prétention  d'avoir  épuisé 
un  sujet  qui  paraît  beaucoup  plus  fécond  qu'on  ne  l'avait 
supposé  jusqu'à  présent.  Ce  qui  me  semble  digne  de  re- 
marque dans  les  trente-deux  faces  isolées,  qui ,  par  une  ex- 
tension suffisante  de  leurs  plans,  formeraient  des  hémiscalé- 
noèdres,  situés  d'une  manière  tout  à  fait  arbitraire  sur  les 
angles  solides  du  rhomboèdre  primitif,  c'est  que  ces  faces 
sont  toutes  comprises  dans  une  zone  formée  par  deux  modi- 
fications faciles  à  constater,  et  généralement  ass^z  communes 
dans  la  cristallisation  du  quartz. 

M.  Brooke  a  pourtant  trouvé,  sur  deis  cristaux  de  sa  col- 
lection ,  deux  hémiscalénoèdres  qui  ne  remplissent  pas  cette 

condition  :  l'un  yj,  a  pour  signe  rhomboédrique  (i'  '  i'i*); 

l'autre,  cî,  est  exprimé  parle  symbole  (d^^  d*^  b^).  Mais  ces 
deux  faces  sont  excessivement  rares,  et  je  n'ai  jamaijs  eu 
l'occasion  de  les  observer. 

Voici  maintenant  le  tableau  comparatif  des  incidences 
calculées  et  des  incidences  observées  directement  5  les  incli- 
naisons mutuelles  des  faces  y  sont  inscrites  suivant  l'ordre 
des  diverses  zones  auxquelles  ces  faces  appartiennent. 


(?)  Depuis  la  présentation  de  mon  Mémoire  à  I^lastitut,  le  no-mbrc  des 
Taces  nouvelles  s'est  déjà  augmenté  de  neuf. 


(  M7  ) 


i?igide:(CEs  calci'léea. 


i7ii:ii>ËM:t:.s 
obsertées. 


Rliomboèdre*  directs. 


/«'  = 


.*■ 


.*■ 


pr"  = 


JÏÏ9 


fe"  = 


68»  a8'. 
ou  : 

160038'. 
77023'. 
76»  40'. 
76®  ai'. 
75  48'. 
75«3'.. 
740  a','. 
73'»  59'. 
7ao5()'. 
7a®ai', 
7i<»3y. 
69039'. 


pe-  = 


u 

T 


pe     = 


pe'  = 


pe     = 


i63«45'2i  itHjO 


6704'. 


64<»46'. 
6J0  i6'. 

600  12'. 

56*29'. 
5i«55'. 


Saoy.....^.... 

5i«a3' 

50044' 

49"  iG' 

4301a' 


ou  : 


47  ^V 
4<  o  17' 

450  i5' 


47C034' 

i7Gorv 
17504a' 

i7fiOjy 
174031' 
i73ofîi' 
1730  I' 
17a"  a4' 
171035' 
i6jo  3i' 


nioy. 
nioy. 
nioy. 
nioy . 
moy. 
moy. 
mov. 

• 

moy.  j 
mov . 

» 

moy. 
moy. 


» 


164**  4^'  iDoy, 
i6o»5' 


n 


n 


n 


i5aOii'  moy, 

rSiOao' 

160045' 


/r 


M 


1480  5' 

147**  24'  '"oy* 

i.JGoaS'  moy. 
1450  iG'  moy. 


INCIDEMIhS    C.VLt.l'LkKS. 


11. 
pe'  = 


II 
1 1 


i44"36' 
ou  : 


im:ii)G?I(:ks 
observées. 


144*»  9' 


pc 


.«»_ 


«/y 


i4-iO/,G 


,i4jO'i'    moy. 


I. '13040' 


C'A' 

I        10 

e*e'^ 
I      r 

e'  c-' 

I       A 
JL      3 

i    iji 
c*c" 

j_   7 

JL     >< 

I    il 


e'c' 

±   «• 
e'e'» 

>    ±> 

j,    • 
c*  e' 

1    • 

c»c» 

1    '-i 
»   i 


1  ^ 


JL    ± 

I    ji 


Rhomboèdres  inverses. 

=  i(h)"38' 

=^i:Go4(;' 

:^  17503' 

=  17305,/ 

=  i7aO'2i' 

=  17108' 

=  170030' 

=  169039' 

=  16704' 

=  iG5oi6' 

=  164046' 

=  iG3oiG' 

=  161045' 

=  iGoOa6' 

=  1591G' 

=  157046' 

=»i57Mr 

=  166039' 

=  i55oiG' 

=  154038' 

=  153055' 

=  i5i033' 

=  i5oo4i' 


H 


76"  4  j' 
750 

730  40' 
730  34' 

7 1  o  ao' 

:oo  18' 

6;)0  i3' 
G70  10' 
650  19' 
640  35' 
tt 
61 045' 
60024' 
5i)0  16' 
57043' 
570  i3' 
560  3o' 
550  II' 
540  3o' 
530 

5iOa3' 
5oo3o' 


moy , 

moy 

moy, 

moy, 

moy, 

moy. 

moy. 

moy 


moy 


moy. 


(  248) 


INCIDENCES 
observées. 


149"  3o' 


ti 


147O2G' 
1450  1 5'  nioy. 
1460 

)44*''*7'  rooy 
1430  1 4'  moy. 

142" 48'  moy, 


INCIDENCES   CALCULÉES. 


INCimiC 

obserréf 


Plagièdres  inférieurs  de  la  son 


e'  se*. 


Paoe  rhombe  5. 


se*  =  i5io6' 

5e*  =  145**  2' 

sp   =ir)|0  6' 

s  inf.  ;  p  sup.  :=  m®  19' 

1 
se*  adjac.  =  ifjo®  11'.... 

1 
se*  oppose  =:  q(îP  l' 

1 
je*  adjacent  =  i.'ia*»  .55'. . 

j«  adjacent  =  161° iY-  ■ 

1             *     1 
zone  c',  «, .«,  e*,  e* 

jR  =  15607' 

5c^'=i46oy 

I  a 

zone  s,  R,  c  * 

*  =  150039' 

5e~=  «45035 

17 

zone  5,  T,  e  ' 

5d'=  155033' 

5a  *=  1140  27' 

zone  a*  jp  d' 

s  =  {d'dh^) 

ou  : 


i5io5 
1430  1' 


n 


1 1 


y^e*  =  1 150  1'. 
v^=z{h^d}^*) 
v^e*  =s^  115059'.. 


*'«^'=  177^9 


l.'ioo 


9G0 


it 


i6io35' 


p,e'  =  116057'.. 
PjC'  =  1760  II'., 
i^, 5  =145031'.  . 

Pje'  =  118029'.. 


1 15®  1'    1 


177016'  1 
170052* 


11605a' 
176011' 
145041' 


n 


i56oà  1 560 10' 
f4^P 


1 560 10' 


1460  environ. 


[h^d'd') 


n 
n 
n 
it 

n 
tt 


OU  : 

Vie"^  =  ii8'»56' 

^,6»=  1740  39' .. 

OU  : 
»',e' =  174013' 

i.,  =  (6^d'rf^);   zone  p 
ta 
inférieur  p,  e  * 

on  : 

1       i. 
V,  =  (  fe*  </•  /f*  )  ;  zone  ;?  in- 

férieur  i*,  e* 

t/e'  =  1220 

ou  : 

»v?'  =  120058' 

up*=i7io8' 

ou  : 

ve*  =  1 720  ro' 

vs=  i5oo54' 


J    118050 


i/!0 


174"  e«i 


n 


n 


on  : 
w=i5io56' 


»I2lO  19 


I71054' 

i5oo 
à  i5i 


(  24y  ) 


niCIDSliqES    CALCULÉES. 

INCIDENCES 
obserrées 

1?ICIDENC£S   CALCUI.fiES. 

INCIDENCES 

obâerrées. 

JL.             5 

9=(b'*tnd*) 

n 
n 

1680 

n 
n 
171O 

n 

I  1  lO  25' 
t$ 

n 
n 

n 

169O  10' 
1730 

n 

n 
121^035' 

14^0  environ. 
Il 

n 
n 

zone X super,  n  inférieur, 

£ 

e'  inférieur 

n 

tt 

129O 

i36o3o'env. 
» 
tt 

i38oà  1390 
tt 

163030'    env. 
168°  environ. 

Il 

II 
1680  à  iGyO 

II 
II 

n 

17105' 

i3io53'  moy. 
if-go  environ. 

170"  7'  moy. 
1730  8' 

// 

169" 4''  moy. 
Il 

173^38'  moy. 

\                »*  ^ .  .  * ». 

ou  : 

v=(^ù* iPd*);  zone  p  in- 
férienr  A.t'.e' 

£ 

x<f'  =  laqo  17' 

x;.=  i36oi4' 

i. 
xe*  =  t'iS^çf 

5. 
zone  X,  >i ,  e* 

«■  — i6^o5(i' 

»» 
xe  *  =  isyOQ.y 

«  droit  :  ^*  gauche 

ou  : 
orgauc.  :  e*  dr.  =  1 10°  48'. 

IS 

xe*  =17105' 

xJlj  =  i!)70  10 y 

on  : 
;.;.-i39«i8' 1 

zone  x.^..c* 

*û=i3ao45' 

w  .^               ■  «y      u|ur     .i    .......    . 

xone  é*  gauc.  e  *  û,  x  dr. 

ou  : 
1» 
e*  dr.  0  '  XI,  X  gauches. 

xe^=i7i*>"' 

ou  : 

i 

zone  T.   ), ,  e* 

_8 

xsup.  :«'  inf.  _  i63"4''' 
X  sup,  :  II,  inf 1O70  5^'. 

zone  xsup.,  ni  inf.,  e'  inf. 

2 
xsup.  :  e*  inf.  =  164** 55'. 

xsup.  :  II,  inf.  =  i6;o58'. 

7 
zone  X  sup.,  n,  inf.,  e'^  inf. 

xdroit  :  e*  droit 

ou  : 

x(;auc.:e'gauc ri8^3o' 

1 1 
xe*  adjacent — 17 1® 6'... 

xa—  i3io58' 

r. 
X  droit  :  e^  gauche 

ou  : 

1 
xgauc.  :  c*  dr  =11  i^^i'. 

7                  _5 

zoue  e^gauc.  e* ,  x  dr. . . 
ou  : 

c  droit  :  c*,  x  gauches. . 

xdroit  :  e*  gauche 

ou  : 

X  gauc.  :  c*  dr.  =  1 1 10  3o'. 

1 
xe*  adjacent  =  169® 

xn,  =  173»  8' 

X  A —  i(ÎQ^5i' 

zone  e' gauc,  a,  A,xgau- 

1 1 

2     » 
zone  X  gauc.  n, ,  <?',  e^  dr. 

ou  : 
xdroit,  n,,  e",  c'  gauc. 

xc*  —  i2qo3o' 

un  : 

;  1 
r''  dr.,  a,  A,  X  dr.  e*  ... 

xf*  =  160»  5îj' 

xi  —  n'jo.. . 

if            if 

XfJL=  1430  l3' 

9 
zone  j',  1s  c* 

zone  X,  ^,  c* 

1 1 
xe'  —  16/»  40' 

xz,  —  \n-^  jV 

X  snp  :  c"  inf.  =  1 57^26'. 
xsup.  :  n  iuf.  —  167*' 20'. 

Tz  =  1 730  .')6 

(  a5o  ) 


INCIDENCES  Calculées. 


1 1 


x2=  172^21' 

zone  X,  «j,  «,  2,  e  " 

X6'''^=  168038' 

x2j  =  i7i*»4o' 

a  I 
zono  X,  Si,  e" 

xp  adjacent  =  148046'. .  . 

x;^  =  15204' 

x;f^=  1550  tlî' 

X;f,  =  161057' 

x;f,  =  1680  20'    

OU  : 
*Xi  =16907' 

«>n<î A'» X» ;^„ >r„ ;^a,  r... 

xz={h^d}d*) 

re*  =  ia70  43' 

ye*=i  i65o25' 

J7;  adjacent  =r^yo5jj 

y(f=.  iQfir' 

zone  pytp^y 

y=z{b^d'd^) 

ae»=  131037' 

ue*=;i6â03i' 

u  droit  :  c»  droit 

ou  : 
«gau.  :e"gau.  =132038'. 


ue*  =  1G60 17'. 
«n=:  176034'. 
m=  136034'.. 
af\  =  1350  21'. 
tt/,  =  i340i8'. 


zonee%n,  II,  1,  i,,/„t>V 

ue"  adjacent  =  i35o3'.. . 
11^=149053' 

zone  u  droit  ^,  e'  droit. 

ttc'  adjacent  =  i35o  i5 . . 
tt«=i530  3a' 


INCIDENCES 

obserTées. 


1 720  37'  moy. 
w 

i680i5'  env. 
171037'  moy. 

// 

1480  47' 
i5jo5' 

1550  10' 
1620 

16905'  moy. 

n 
n 

ti 
1650  11' 
*i 
n 
II 

II 

i3io38' 

n 

i320  38' 

1660  1 5' 
176035' 
i36'»  36' 

n 
II 

II 

i35o 
i5oo 

n 
II 

1 53030' 


wa 


INCIDENCES   CALCULÉES. 

zone  u  droit  e ,  c'  droit  . 

s 

iic^  =  i350it' 

uw  =  i5io37'. 

zone  a,  w,  e*  ou  a*  . .    . . 


INCIDEIfCSS 

obserréai. 


Il 


i35oaV 
150045'  ef**' 


t  s 


ue'  =  134011'. 
tt/9  =  14  jo, 3'.. 


la 


zone  Uf  pf  e* 

up  adjacent  =  i5iO  18'. . . 

ur  =  i54o46' 

«r,  =  157059' 

«r,  =17103' 

zone  ^,  r,  r„  r, ,  u 

«=(&«£/«/) 


n 


Te'  =  i^4o4fi' 

(TC*=i}80  22' 

op  adjacent  =  i52o32'. . . 

a  =  (d«d'&^) 


1340  l€^^ 

144**  envi^' 


n 
n 
n 

i58o 
17  lO  17'  may*] 

n 

n 
n 


Pla§:ièdret  supérieurs  de  la  zone 


Is 

I'- 


c'  s  e*. 


ajC«  =  i5i024'. 

*'"  ''  454<»2a'  moy. 

aj<'«  =  l53o54' 
v^p  adjacent  =  149053'.. 

on  :  JiSoOiG'  moy. 

<XiP=  i5oo5', 


1 1 


cr.c'  =14809'.. 

I  a 
a,e'  =  147016' 

ou  : 


zone  p,  Uyi  e 
ou  : 


1 1 

rr 


zone  p,  ffu  e 


11 
t 


II 


II 


II 


(  »5'  ) 


SIGK8  CALCULÉES. 


\5^S 

ïent  =  149°  34'.. 
cent  =  149°  ^4'.. 


INCIDENCES 

obserrëes. 


</•//) 


i7<»5' 

8*»  4' 

601=  1 48043'*  •  • 

îent=  i5a<>35'.. 
rf*M 


1 55^33'  moy. 
i49**i>6'  moy. 


n 


n 


i56^  4o'  e"T' 
1490  environ. 


INCIDENCES   CALCULÉES. 


l« 


2O37' 

aoSi' ^... 

Bnt=  145046... 
jent=i6o03{  .. 

i»^») 


w 


161 047'  moy. 
i3oo4o'-i3ia5 


.,  e- 


7«4o' 

►028 

mt=i42"36.... 

jnt=i6(>«5i'... 

'&*) 

•alep,  T,  t-* 


0O29' 

enl=  1^0048'. 

ent  =  1G9057'. 

l'  b') 

•aie  /^,  r, ,  e\. , 


// 


T,=(d»d«&') 

zono  latérale  /?,  t,,  c".  . . 

1 
T,ff*  =  i73o28' 

T,;;  adjacent  =  138® 38'. . 

.7 

ry=  173016' 

T3  =  (d^tf^Z^') 

7 

zone  latérale  yp,  t,  ,  e" 
I 

T^e^=  174021' 

T,  =  (d['d^Z^') 

t 

Tjff^s  17.50  34' 

±     LS. 


INCIDENCES 

obserrées . 


M 


If 


173031'  moy. 


Il 

n 
n 


174031'  moy, 


J_0 
17 


zone  lal.  p^  t,,  e 

T,e'  =  176031' 

T.  =  (//5') 


i6704,'ài68o 
ia5o  environ. 


n 


n 


n 


n 


J0i5' 

)053' 

ml=  i3v)0  3o'. 

ent=  171058'. 


170O27  moy, 


n 


n 


1720  16'  moy, 

T'ii.0  3j' 
n 


II 


T,e»  =  i770  7'. 


r/ 


17503a'  moy, 


M 


176034    moy. 


ou  : 
r,e^=i770  37'. 

ou  : 


(-Ooi' 


i7;"2i'  moy. 


/3e' adjacent  =  170*»  i3'.  . 
^p  opposé  =  I J3031'. . . . 
/Se»  adjacent  =  137038'. 
zone  /8,  A,  c»,  et, 


zone  e',  /3,  p. 


7     i 


y3  =  (d"d[«ft>) 

H/^  adjacent  =  17^0  iç/. 
TIx  adjacent  =  147057'.. 
Us  inférieur  =  1 12023'.. 
llx  inférieur  =  1180  i3'.. 

H=(d^d>Z»') 

zone  /7,  H,  e^ 

-//7  u'ijuceut  =  i6/|0  58'. . . 


1700  a  1710 

1420  a  1430 

137040' 


tt 


n 


ft 


1 72O  20' 

1^80 
1 13"  environ. 
1 190  environ. 


n 


u 


164046'  inoy. 


I 


(  25a  ) 


■B 


INCIDENCES   CALCULÉES. 


ye'  opposé  =  l48«4fi'.  . 

yz=z{d}^b') 


zone  Pj  y,  a ,.  . 

y^c*  adjacent  =  i6^o5b'.. 
ViP  opposé  =  î^S^^fi'. . . 
y^y  adjacent  =  1 63^*48'-  • 

y,={ièh^) 

zone  e*  y^p 


INCIDENCES 

obserTees 


i5o®  raoy. 


n 


tt 


iG}<>46' 
i64"2o'   env. 


» 


n 


Plagièdres  inférieurs  de  la  zone 

psc'^. 

N/?=  i49'»28' ii9°3i'  inoy 

Ne*  adjacent  =  i5io35'. 


4  t 


NjC*  adjacent  =  i5jo  17', 


s       I 


N,=(d*<i"^*).   

^^11  =  144046 


Oe*  adjacent  =:  iSa^Sa'. 

^e' adjacent  =  145044'. 
Oa=  i520  3V 


zone  e* ,  X ,  B. 


7        1 


ô  =  (<i«df*«&»)invcr.deff 

7r/?=i4io3r 

Tre"  =  151037' , 


TTC 

ne 


adjac<;nl  =  lîS-^Pl^'S' 

=  1590  it' 

=  i43«i5' 


1  « 

zone  e*  y  Ttt  c\. 

7r<''^  =  1580.56'. 

s       I 


n  =  id'd'*ù'). 


n 


x^'filT]'  moy. 


// 


n 


14^035' 


n 


» 


1 5^0  20'  env. 


tt 


141035' 
151039' 

i53o  environ, 

158040'   e"v 
// 

tt 

1590 
tt 


INCIDENCES   CALCULÉES. 


£e*=  154055' 


adjtecent  =  1520^7' 

=  161043'.... 

adjacent  =  140038' 
ou  e*  =  i6io3i'... 


se 
te 
se 

«a 

111 
zone  e',  «,  a*  ou  e* 

«e'«  =16109' 

:  =  {d'dh^) 

wp=  135035' 

we>=i57o33' 

adjacent  =:  i520  i5'.. 
adjacent  =  i38o  29. . 


we 
we 
we 


=  1630  21' 


7  4 

zone  e',  w,  c' 

T  » 


wa'ou  e*=i63o34'... 
zone  u,  w,  a'  ou  e* 


7     I 


^;;=i33oi5'... 
qe*=  159043'.  . 


9e' adjacent  =  151047'. 

qe*  =  16505' 

qe*=  ri60|9' 

7e^=i65o8' 


4 


zone  a,  q^  e 

q  =  {d'd^  b^ 

/ii/3  =  i3|037' 

/xe*=i6io3i' 

/ji  e*  adjacent  =  i5io  18'. 

4 


166026' 


4  7, 

zone*, /A,c''etzoneu,/x,e'' 


INCIDEifdS 

obserréM. 


1 380 10^ 
154050' 

tt 


1400  io'   « 

1620  envl^ 

tt 

161035 

tt 
135040' 
i5jo3o' 

tt 

i38^!io' 

163035' 

'     y 
tt 

tt 

133030 
159045 

tt 

1^)4030'  ei 
i36oio' 


1640  5a' 


161030' 


tt 


1660  20 


(  253  ) 


mess  CALCULÉES. 


I      t 


i*<f*6')  iny.  deu.. 
:ia9*>a7' 

djaceut  =  167*55'. 
Itérais  i3iOi7'... 

'''''?'* 

i»d^i^) 

12707' 

-iceoi' 


!»5o9'... 

167®  59'. 

170°  58'. 


s      I 
I 


* 


d»fc*)inv.  dej:.. 

aa^So' 

5i024' 

acent  =  147®  27' . . 

17303' 

.  ^e'" 

1 1    1 

d'^b^) 

ia3"3i>' 

124055' 

172012' 


169051/ . 


INCIDBIfCES 

obserTées. 


tt 


129045'  moy 


w 
n 

n 

n 


1270  5' 


n 


n 


n 


/,,  e 


1 1 
I 


il,,  e\ 


sa     I 


I  I        _5_ 


8029' 


1240  i    lifiO 

1G8®  environ. 
169P3.  '   e.v. 


I22O30' 

i5zO  environ. 

1 470  40' 

1730 

f» 

I2io3o' 

à  1240  25' 


1710  10'   cnv 


M 


f/ 


ri 


« 


II 80  en\iron 


IXCIDEIfCES   CÀLCULKCft. 


nt'*  =  i74o39' 

y»  =147023' 

ne*  adjacent  =  1450  12' .  . 

4 
ne' adjacent  =  17006'.    . 

4 
zone  xsup.,  n  inf.,  e*  inf 

4    I 
n  =  (d' d*  i»*  )  inverse  de 


1 0 


v,=  {b'*d'd'\ 
n^p=.  1160  i5'. 
n,e*  =  1760.53' 


»,<••  adjaconl  =  »45*'49 '■ 
n,r*udjucnnl  =  '75047'.. 
zoncxsup.,  /i|  inf.,  ^''  inf 

n,  =  (//'<i*&') 

n,/3=ii5o3i' 

n^e^  =  177034' 

n,e*  adjacent  =  176057' . . 

7 
«one  X  sup.,  n,  inf.,  e*  inf. 

n,^(éi'ii^i') 


INCIDENCES 

obsenrées. 


1750  envir. 
146050' à  148 


II 


II 


n 

it6o  jo' 
i76«»55' 


n 


17.5030' 


II 


II 


II 


Plagièdres  supérieurs  de  la  zone  pse'^ 


4^/1  =  154024' 

ou  : 

t^pz=  1.53054' 

/,e«=i38"43' 

ou  : 

f,e«  =  n90|3' 

I 
f,e*  adjacent  =  149®  53'. 

ou  : 


f,t''=  i.5oo5'.. 
t,=i{d'd^'b^) 


iSjo  i4'  moy. 


1530  environ. 
1^90  environ. 

Il 

ir 


ou  : 


/,  =  (</•  rf»ft*) 


iinverse  dea». 


' 


(  254  ) 


I!<CIDENC£S  CALCULÉES. 

INCIDENCES 
obserTées. 

A.—  fb^  d'd'^  ).  . 

INCIDENCES 
Observées.. 

/;;=  l5S°lV 

1530  1 5' 
1430  10' 

n 

1 
te*  adjacent  =  148^9' 

J             V           t»     »•      J 

7 

zone  p  inf.,  Aj,  e*  sup<^r. 

T 

/e*  anjact>nl  =  i54°2o'.. 
to—  i63<*i2' 

1.540  3o' 
163030'    env. 

A,e'  adjacent  =.  163054.. 
A.A,  =  i520i2' 

163047'  moy. 
i5ao3o' 

0   •               — -.,. 

i             I 
zone  c*,  t,  ç?,  e*  et  : 

zone  e*  antérieur,  t  et  y, 

n 

k^  =  (yd'd^) 

1600  environ 

A^e'  adjacent  —  160® 54'. 
1         t 

droits  ou  gauches 

n 

k.z^ib'd'd*) 

rt 

=  d'd"ft*j 

/   V—  162°  3'7' 

1Ô20  3o' 

zonep  Infor.,  A^,  c*,  snp. 
ce*  adjacent  =  i58°57', . 

n 

If 

/.  5=  168°  20' 

168O30' 

c  =  (b*d'd^).  ..: 

n 

/,-(df'd'//')  inv.  dcL. 

t,v—  16-0 /il' 

1660  à  1670 
iG.:o3o' 

V       "   "    j 

Agc'  adjacent  =  157033'. 

A:.A,_  164054' 

1570*21'  moy. 
164050'  moy. 

•3r            '"/       1 

/.j—  i63®'25' 

A,  =  (&^d'rf«) 

Ag  e*  adjacent  =  i55o  35' . 
A,A«  =  166050' 

n 

i56o36'  moy. 
166035'  env. 

n 

n 

/,  6'*  adjacent  —  1 4'i°  37'. 

£,  =  (<i'rf^i^)  inv.  de  T. 

t,p=:^'Jr^o^' 

1     1 

175®  36'  moy. 

1         1 
k^=.(b*d'd') 

B             \                               / 

zone  p  inf..  A, ,  c"  super. 

t,=  d'd**b*   inv.  de  T.. 

ti 

A,  e'  adjacent  =  153049'.. 

15504.V 

1   p  r-r  Ii^G^'Jl' 

176030'  moy. 

A,  =  (&»d'd«) 

fi 

*ir            '  J                 

t,=  {d'd^h^)  inv.  der^ 

n 

7       V                / 

A,  e'  adjacent  =r  i55o  i3'. 

1550  II'  moy. 

t^u  —  inn'^'in' 

177O29'  moy. 
Il 

A-  =f6'«  d'd») 

rt 

/.  — rd'rf^6') 

zonefi  infér  ,  A„  c"sup. 

8            y  *•     •»        w     y 

Prismes  symétriques  à  s 

ix  ou  à  douze 

A,  e«  adjacent  =  i53o4o'.j 
1           1 

153037' 
à  1540  19' 

pans. 

A,  — (&'»  rf'rf'») 

ft 

ke*  adjacent  =  1710  3' 

1710  10' 

zone;»  infér.,  A„  e"  sup. 

» 

ke*  opposé  =  iiSP  57 

Ii80  20' 

Zsooéloèdres 

1 

. 

k=i{b''d'd'  ) 

n 

^e*  ou  ^p=  i56o52' 

^e'  =  iuqo5i' 

1 560  55' 

zone  p  inf.,  k,  e*  super. . 

II 

^rf' =1370  43' 

n 

A^e'  adjacent  =  169"  6'. . 

169033'moy. 

f/i»  =  132O17' 

n 

yfr.A-,  =  i4io47' 

i/|20  3o'  env. 

zone  fl',  è".  d' 

ff 

A,  — (fc^d'ii»} 

zone/9  inf.,  A,,  c'  supôr. . 

^z=(d*d'b') 

f/ 

it 
II 

*        V            *^   / 

Te'  =  1270  i5' 

1270 

A, c«  adjacent  =  i6()0  6'.. 

jr.6048'  moy. 

r;?—  156042' 

II 

1   1 

A,  c'  opposé  =  r'^3®54'-  • 

134° 7'  moy. 

r  =  d*d'b') '. 

II 

INCIDEIfCES   CALCULÉES. 


INCIDEIfCES 
observées. 


Soalénoèdret. 

1 
fr*  p  adjacent  =  1.^7**  Bg'.. 

h*^  p  opposé  =  126°  36'. . . 
h^ p  adjacent  =  i62<>'j'..  . 
&*^  adjacent  =  168°  33'.. 

h^p  opposé  =  io5®4^'. . . 

jj 
if  "*/;  adjacent  =  148009'. 

t 
^  p  adjacent  =  i45®  2' . . 

Faces  isolées. 


1470  à  1430 

l'270 

iG'i**  moy. 
i68«3/ 
1050  5o' 

1 48027' 

146**  envir. 


^D=  128028'. 

r>é?»  =  16005'. 

De*  =139053'. 

D  =  (<l»<i*fc"^). 

/»D,  =  137035'. 

«»Dj=  157027' 


tt 


D,e' =  142031 


1 1 


«one  e*,  D»,  D,  c* 
«^=13505' 

«-?*i36oi6' 


Me' adjacent  =  i5|0  5'.. . 
«c*  Iatrral=  148» 46'.. 

aone  e*,  w,  e'  lalérul . , . . 

«  =  îirdf^A"^) 

^;»=l36o44' 

^  «*  adjacent  =  1460 2'. . . 

(^  e*  adjarcnt  =  i52o53'. . 

X 
zone  c*,  /»,  e*  latéral 

^  =  (if»^&^) 

(KP^  i4^>°a9' 
ou  bien  : 
Ç/'  =  i45o 


// 


i6oO|.5' 
14^030'   env 


n 


156040' à iDbo 
1420  environ. 


n 


rt 


1350 ao'  moy. 

i3')0  i.V 

i5io 
1480  35' 

n 
H 

1460  environ. 
153035'  env. 

n 

tt 

1450  environ. 


I 


INCIDENCES  CALCULÉES. 


Ce*  adjacent  =  ifiaoïj'. . 
ou  : 

T 
18 

Ce'"  adjacent  =  119044'. 


INCIDENCES 
observées. 


i520  3o' 


ou  : 


i5oOi5' 


I  8 


Çe'"  =  i5oo5V  •.. 
zone  e',  Ç,  e'* 


ou  : 


I    I 

M  ^6  L* 


^z={d'  d"  b*)Mm'\if>ocv\. 


Ç.A'='47°I 


/.-^O  '.  i' 


n 


tt 


n 


.',^0 


OU  :   i:|^"  I  »' 

ou  :   1 190  11' 

7 
Ç,  e'  adjacent  =  1 5iO  CtCV..^ 

ou:  i5i0  35'.. 

ou:  153054'.. 

Ç,e'  adjac.  =  i49"  »9'  • 
ou  :  1 490 'ii' . . 

ou  :  i48<*-2o'. 

5 
Ç,e*adjacenl  =  149034' 

Ç,  =  (rf»<i^Z,^) 

I           11 
zone  e',  Ç,,  c  ' 

ou  hicn  : 

Ç,=(df'd-&^).    

7            5 
zone  e*,  Ç,,  e* 

ou  bien  : 

!;,=.{d'dh*) 

w;7  =  i58o3j' 

7 
we'=  168047' 


,1480  environ 


zone  s,  «,  c'  . . 
169056'. 


1  s 

Re* 


1 5*20  40'  env . 


i5i"  environ. 


tt 


tt 


tt 


tt- 
tt 

tt 
tt 

i6(j[0  3u'   env. 

tt 

tt 
1^0*^  environ. 


ITtCIDENCES  CALCULÉES. 

lpz=:  l580|y 

te*  adjacent  =  148"  9' 

7 
/c'anjact>ril  =  i54°2o'.. 

/53=i630i2' 

zone  c*,  tj  ç?,  t*  et  : 
zone  e'  antérieur,  t  et  y^ 
droits  ou  {gauches 


,i=  ir>8«29' 


I    I 


,=:(d»d'//«)  inv.de  L. 
3;,=  i6;o/,,' 

3^=  1630-25' 

e*  adjacent  =  1  \'2^  37'. 

^  =  {d'drb*)  inv.  de  T. 
,^=5175034' 

^=  d»<f"A«    inv.  de  T.. 

Jf:=    1760*21' 


I        I 


=  (J'd»*A')inv.deT, 
;;  =  1770  37' 


I      i 


,  =  {d^d''b') 


INCIDENCES 
observées. 


1530  1 5' 
1430  10' 

1.540  3o' 
163030'    env 

n 

ti 
n 


1Ô20  3o' 

1 680  30' 

n 

1660  à  167O 

i6.:o3o' 

n 


tf 


175*» 

36' 

inoy 

1760 

3o' 

moy 

1770 

29' 

moy 

n 


Prismes  symétriques  à  six  ou  à  douze 

pans. 


ke*  adjacent  =  171®  3'.. 
Ae'  oppose  =  128057. . 


1 1 


zone  p  inf,,  k,  e*  super. 
k^e^  adjacent  =  16906'. 
A.A-,  =  r4|047' 


k,=^{h^d'd^) 

zone/9  inf.,  A,,  e'  super. 
A,  c'  adjacent  =  166°  6' . 
A,  e'  opposé  =  1 330  54'  • 


1710  10' 
1 280  20' 


n 


n 


169033'  moy. 
i/|2o3o'  env. 


n 


tt 


tr.6048'  moy. 
134° 7'  moy. 


INCIDENCES  CÀLCULÉU. 


A,  =  (/r^a'd»;. 


zone  ;;  inf.,  A„  e*  6U(M^r. 
AgC*  adjacent  =.  lôî^S^.. 
A,A,  =  iSaOï'i' 


INCIDEXOn 

obserréM.. 


A3  =  (6*d»dM 

A^e*  adjacent  =  160054'- 

k,=:[b^d}d*) 

zone/7  infér.,  A^,  e*,  stip. 
ce'  adjacent  =  i58o57'. . 

c  =  {h^d'^). 

Aje»  adjacent  =  157038'. 
A.A,=  , 64054' 

k,  =  {b^d'd^) 

A,  e'  adjacent  =  i55o  35' . 


A,A,  =  166050'. 


A,  =  (6«d'd^) 

zone  p  inf.,  A,  ,  e'  super. 
A,  e*  adjacent  =  153049'.. 

A,  =  (i^^d^) 

A,  e'  adjacent  =  i55o  i3'. 

A,  =  fi"^d'd«) 

zone  p  infér  ,  A„  c"  sup. 

A,  e'  adjacent  =  i53o4o'.j 

A,  =  (&^rf'd^) 

zone;»  înfor.,  A,,  e"  sup. 


n 
163047' 

i5ao3o' 


»nJ 


m 
1600  envii 


n 

m 
m 


iSyOai'  mof. 
164050' moy. 

m  I 

i5Go36'nafJ 
16G035'  esT.I 

m 

n 

15504.V 

1550  il'  moy.] 
n 

153037' 
à    1540  19' 

If 
H 


Zsooéloèdres. 

^e'  ou  ip=  i56o52'... 

|e*=  1-29051' 

,-^'=137043' 

|/i'  =  132O17' 

zone  flS  ?,  d^ 

ç=(J*/&») 

re'  =  127O15' 

Tp=  156042' 

T=:d^i  b') *..... 


156055' 

n 
n 
n 
n 


>ENCEÀ  CALCULÉES. 


ft"</»d*) 

t  bien  : 

6"<rd') 

y    Xi  îlfl»  X*'   Xi*  ^'  • 

i6oOa7' 


jacent=  iSi^ao'.. 

17108' 

»*<rd*) 

7 

160  40' 


14^040'., 
7G04'... 

ii5<»34'. 


.i4ao3o'. 
177018'. 

114038'. 


:i4aOi6'., 
178020'.. 

15307'... 

:  1^9043'. 
l360  4'... 

h^  d' d'  ). . 


*,  II,  «,  r,  i„  i„e« 
I76052' 


173019'. 

b^^d}  d'  ) 
l6oOï4'. 


&'Vd*) 


(.57) 


INCIDENCES 

observées. 


» 

iGoOîS' 
i3iO|8' 
17104' 
// 

n 

ÏI6042' 

142O4-' 
I7605' 

H 
II  50  28' 

i4a**a9' 
1770  i5' 

n 
II4041' 

1420  16' 
'  1780  21' 

tt 
n 

169045' 
n 

n 

n 
1770 

»/ 
1^30  20' 

n 

i6oo5i'  moy. 

ft 


INCIDENCES  CALCULÉES. 


xp=  157O21'. 


xc'^I730l'J..  . 
x={b^d}d*).. 


zone  e',  $,  x... 
6/1  =1180  36' 

ou  : 
ep=  119023' 

65=147026'. 


ou  : 
65=iî8oi5'. 

6e"  =  177041'. 
ou  : 

6  e*  =  176038'. 
1 1 

6e'  =  122«26' 


ou  : 


1 1 


ee»  =  ia3029' 

e=z{d'd^b^),... 
ou  bien  : 

6  =  (d'd«&^) 

JLL  » 

zone  e  ' ,  0,  e" 

/3A  =  i77o3' 

A  e«  =  140035' 

A  — (/'<i^A').... 
/3,  A,  e»^ 

pp  =  g\<^t5' 

/7a'  =  i280i3' 


zones 


INCIDENCES 

obserrées. 


173030'    env. 


n 


1470  a  1480 


1 770  34' 


122«3o' 


n 


11 


n 


;7e*=  133044' 

/»e' opp.au  som. =760  26'. 

pe^ou  e'e>  lal.  =  ii3o8'. 

/?<i»=  182053' 

i'i'  adjacent  =:  i2{o4i,. 

pe'  âiljacenl  =  i3io  28' . . 


17705' 
140045' 


n 
n 

n 
n 


1280  environ. 
13304:!' 


n 

n 

330 

n 

n 
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'7 


(   2^6  ) 


INCIDÈMCES  CALCULEES. 


il 

zone  s,  R,  e  * 

R  =  (d'd*6») 

I  7 

*e^=  169*^7'. 

1 7 
zone  j,  *,  e  ' 

*=  {h^d'  O 

fl^=  135035'..    

XI e'  acJjac.  =  148**  io'.. 
fle=  latéral  =  i5j"3'.... 

I  8 
S 


zone  e    ,  x,  XI,  et'  latéral 

£l  =  {d'd^b^) 

a/>  =  ii60  4' 

t 
ae*  =.  14^0  17' 

a  e*  adjacent  =  176°  32'. 

U  .11- 

«  =  (rf«d«^fc'*) 


t  I 


A/7  =  1/14*^  8'. 

Ae'=-i38«3y'. 

zone  e',  a,  A,  X,  e  * 

u^p=  153050' 

7 

n,  e'=  17505a' 

n,  =  {h^d'd*) 

7 

zone  e*,  n,,  X 

lp=  146033' 

9 

Se*  =  176059' 

9 
zone  X,  S,  e* 

S  =  (&^Vd«; 

«»;»=i48o4' 

r,c  '  =  171057' 

r,«  =  175054' 

z,  =  (fc^d'/») 


INCIDENCES 

obserrées. 


/f 


tf 


1700  environ. 

1 35030' 

i/|8^  environ. 
i5io3o'   env. 

it 

n 
11604'  raoy- 

i4'20  4i' 
176031' 

n 
n 

i3i)0  environ. 

n 

n 
II 

I7605' 
n 

II 
146030' 

177030'  env. 

n 

it 
rt 

171030' 

175039' 
n 


INCIDENCES  CALCULÉES. 


«/;  =1460:18'. 

ou  : 
»;?  =  i46oi5'. 

»<?*  =  i76o4'. 
ou  : 


1 1 


»c»  =  1760  33' 

«       II 

z^{h^d}d**) 

ou  bien  : 

g  =  {b^*d'd^') 

2;?=  1450  54' 

ou  : 
2;;=  1450  42 


1 1 
s 


2c»  =  1770,3', 

ou  : 
I  « 


2e"  =  i77<'i 

lz=z{b'd'd^) 


zone  X,  «,,  «,  2,  e*  ... . 
ou  : 

l=z{h^d*d^') 

zone  X,  2,  e    

2,/?=  144036' 

JLL 

2ie"'=  176057' 

I^  =  {b^d'd^) 


zone  X,  2i ,  ^ 
XP=  176o4'a' 


I  s" 


;<,;;  =17^024'. 
Zj/' =166049'. 


X^p=  160O26'., 
ou  bien  : 

Z./' =  1^90  39'  • 


INCIDBSCI 
obferWM. 


H 


1760  1'  OU 


177O15'  mi 


w 


w 


176055' 


N 


176*4®' 

n 

1730  20'  me 

163030' 


rt 


15904»'  inc 


I 


f  257  ) 


tutCiTireigw    j 


îfî  Zi»  Zi»  Zi»  X. .  . 
</>«7'... 


eeat=  i3iOao'.. 
7i«8' 


<r<r> 


î«4o' 


a©  46'., 

fi®  4'... 
4    _■_ 

i5«34'. 


4ao3o'. 
77018'. 

4038'. 


4aOi6'.. 
78020'.. 

;3»7'... 

fT9*'43' 
3G»4'... 


d'à*]. 


n,  «,/,  /,,  /„  eV 
ffiSi' 


'J'rf** 

/  -    •    ■    . 

Z'^'^t'j 

^*dd- 

Sa'-'  I  ^ 

^diT 

f .  ï  -  Tj.  u    .  .  .  . 


i3i«i8' 
i7i«4' 

ft 

ii60  4'i' 

i4'i°4:' 
17605' 

Il  50  28' 

I77O15' 

ii4"4i' 

1420  iG' 

178»  21' 

n 

iG(/>45' 

n 
n 
n 


iGo^Si'  moy. 

n 


I3ICIDUCS5  C  \ LCV L I^E» . 


T 

lone  r\  tf,  it... 

ou  : 
8/»=  iii)"23'     . 

e*=i47«>i6'... 
ou  : 

ej=iî8Mrr. 

011  : 

Ht»:^i7(>o38'... 

1 1 

e<'*  =  i!2i«jG'.. 

ou  : 
1 1 
etf'  =  ij3«aç)'.. 


zones 


i7ï".U»'    l'in 


M 

•  • 
«f 


1 17"  à  1 18" 


•::"»i' 


r^i".'i«»' 


ou  bien  : 

0  =  («/'<r&'*) 

zone  <?',  e,  r" 

/3A=i77«3' 

Ae*=i4o"3.V 

A-r<i"''/'A') 

/9,  A,  e},p 

p,  A  ,  e" 


PP^OV'^->' 

pa'  —  128O1V 

/»/?'  =i33'>ÎV 

I 

pc^  opp. au som. =96020'. 

I 
pe*  ou  c*e*  Ial.=  n3'>8'. 

!;;rf'  =  13^^53' 

if'i'  adjacent  =  I2|*>4''  ■ 


M 


fr 


tt 


177n.V 

i4o«4'i' 

12S"  f:nviroii 

II 

11 
i33'^ 


I 

\ pc*  ailjacenl  =  i3i'*28'     î 

ii  ' 


n 
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(a58) 
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Macles  et  groupements, 

.  On  peut  distinguer  dans  les  cristaux  composés  du  quartz, 
comme  dans  ceux  des  autres  minéraux,  plusieurs  modes 
d^assemblage ,  dont  les  principaux  sont  les  suivants  : 

i*'.  Les  macles  proprement  dites,  qui  se  font  suivant  on 
plan  parallèle  à  une  modification  déjà  existante ,  ou  sim- 
plement possible ,  dans  la  cristallisation  du  minéral; 

2°.  Les  hémitropies,  qu'on  peut  concevoir,  en  admettant 
qu'une  partie  d'un  cristal  restant  fixe,  Tautre  partie  tourne 
d'un  certain  nombre  de  degrés  autour  de  l'un  de  ses  axes 
cristallographiques  ; 

3^.  Les  groupements  par  juxtaposition  de  deux  cristaux 
accolés  l'un  contre  l'autre ,  ou  se  pénétrant  d'une  petite 
quantité  ; 

4^.  Les  enchevêtrements  complets  résultant  de  la  péné- 
tration intime  de  deux  ou  plusieurs  individus  dont  les  axes 
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se  confondent  et  dont  les  faces  de  même  espèce  peuvent 
êtres  parallèles  ou  en  opposition. 

C'est  surtout  dans  cette  dernière  classe  que  M.  Rose  a 
établi  avec  beaucoup  de  soin  plusieurs  variétés  sur  les- 
quelles je  n'ai  pas  à  revenir  ici. 

i^.  Le  seul  groupement  du  quartz  auquel  on  puisse  ap- 
pliquer proprement  le  nom  de  macle ,  tel  que  je  l'ai  défini 
plus  haut ,  se  rencontre  dans  quelques  cristaux  fort  rares 
du  Dauphiné,  décrits  en  1829  par  M.  Weiss  dans  un 
Mémoire  que  j'ai  cité  page  i32,  et  dans  de  petits  cristaux  de 
Munzig  en  Saxe  et  du  Piémont. 

Pour  expliquer  cette  macle ,  on  suppose  que  deux  cris- 
taux prismatiques  de  quartz  sont  assemblés  par  une  face 
parallèle  à  la  modification  tangente  à  une  des  arêtes  culmi- 
nantes de  la  pyramide  hexagonale  qui  les  termine  ;  Tangle 
compris  entre  les  axes  de  ces  cristaux  est  alors  égal  à  84^  33'. 

J'ai  donné  précédemment  les  symboles  rhomboédrique 
et  hexagonal  de  cette  modification ,  qui  ne  paraît  avoir  été 
observée  jusqu'ici  que  sur  des  cristaux  d'améthystes  d'Ober- 
stein,  du  lac  Supérieur  et  de  l'Uruguay,  ainsi  que  je  l'ai  dit. 

Je  n'ai  trouvé  dans  les  collections  publiques  et  privées  de 
Paris  et  de  Londres  que  sept  échantillons  de  la  macle  de  la 
Garde tte  en  Dauphiné ,  et  je  ne  crois  pas  qu'il  en  existe 
beaucoup  d'autres  ;  tous  ces  échantillons  ont  entre  eux  une 
grande  analogie^  qui  consiste  en  ce  que  les  deux  indi- 
vidus possédant  la  même  épaisseur,  la  macle  ollre  un  en- 
semble fortement  comprimé  suivant  les  deux  faces  prisma- 
tiques de  chaque  individu ,  qui  se  trouvent  sur  le  même 
plan.  Quant  à  la  surface  de  partage  des  deux  cristaux,  sa 
projection ,  visible  sur  ce  plan  commun ,  se  compose  tou- 
jours de  zigzags  plus  ou  moins  rapprochés,  comme  l'in- 
diquent les  Jig,  68  et  69 ,  PL  IL  Ces  zigzags  semblent 
prouver  que  les  cristaux,  au  lieu  de  se  grouper  par  une  face 
unie,  telle  que  la  conçoit  la  théorie  de  leur  assemblage,  se 
terminent  à  leur  extrémité  inférieure  par  une  foule  de  petits 
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sommets  qui  s'enchevêtrent  les  uns  dans  les  autres.  On  sait^ 
du  reste,  qu'il  arrive  souvent  aux  cristaux  de  quartz  à 
double  sommet  de  se  terminer  d'un  côté  par  une  seule  py-  . 
ramide  hexagonale,  et  de  l'autre  côté  par  une  série  de 
petites  pyramides  plus  ou  moins  nombreuses.  Certains  cris- 
taux des  environs  de  Baréges ,  dans  les  Hautes-Pyrénées ,  et 
quelques  améthystes  de  Hongrie,  nous  offrent  des  exemples 
de  ce  phénomène. 

Dans  les  sept  échantillons  que  j'ai  eu  l'occasion  d'exa- 
miner, les  sommets  libres  de  chaque  cristal  se  composent, 
comme  dans  l'exemplaire  décrit  par  M.  Weiss,  de  trois 

faces  p  prédominantes  et  de  trois  faces  e'  subordonnées  ; 
mais  je  n'ai  pu  constater  d'une  manière  certaine  que  sur 
un  seul  de  ces  échantillons  le  sens  gyratoire  des  deux  cris- 
taux qui  le  composent;  or,  tandis  que  M.  Weiss  a  vu  une 
macle  formée  par  un  cristal  dextrogyre  et  par  un  cristal 
lévogyre,  celle  qui  est  représ^tée  par  la  ^g'.  68,  PL  11^ 
et  qui  appartient  à  M.  Brooke,  offre  au  contraire  deux 
cnstaux  lévogyres,  comme  le  montre  la  position  des  faces 
rhombes  sur  le  plus  grand  et  sur  le  plus  petit  cristal.  Dans 
l'échantillon  de  M.  Brooke,  comme  dans  celui  qu'a  figuré 
M.  Weiss,  c'est  d'ailleurs  une  face  p  de  chaque  individu 
qui  se  voit  au-dessus  du  plan  commun,  formé  par  la  réunion 
des  faces  e^  parallèles  *,  les  deux  cristaux  sont  donc  orientés 
de  la  même  manière ,  et  leurs  faces  homologues  se  re- 
gardent. 

Si ,  à  défaut  des  faces  rhombes  ou  plagièdres  indiquant 

positivement  la  position  relative  des  faces  p  et  e'  de  la  py- 
ramide, on  admet  toujours  comme  p  les  plus  grandes  faces 

et  comme  e'  les  plus  petites,  l'orientation  est  aussi  la  même 
sur  un  bel  échantillon  appartenant  à  M.  Roussel ,  dans  le- 
quel le  plus  grand  cristal  a  exactement  le  même  aspect  que 
celui  de  \dijig.  69,  sauf  qu'il  est  complet  à  son  extrémité 
inférieure^  cet  individu  porte  aussi  une  face  rhombe  et  un. 
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plagièdre  x^  montrant  qu'il  est  dextrogyrc;  quant  au  plus 
petit  cristal,  qui  dans  cet  échantillon  est  tourné  vers  la 
droite,  au  lieu  de  Fêtre  vers  la  gauche,  aucune  facette  n'in- 
dique quel  est  le  sens  de  sa  rotation. 

On  retrouve  encore  une  disposition  identique  sur  un 
magnifique  échantillon  appartenant  à  M.  le  marquis  de 
Vibraye,  et  dans  lequel  chaque  individu  a  i5  centimètres 
de  hauteur  sur  3  \  d'épaisseur,  et  8  à  ii  de  largeur-,  il 
n'existe  ici  aucune  face  rhombe  ou  plagièdre  propre  à  ac- 
cuser le  sens  gyratoirc  des  deux  cristaux,  seulement  les 

faces  e'  se  reconnaissent  facilement  à  leur  moindre  étendue 

7 

relative,  et  surtout  à  la  présence  du  rhomboèdre  strié  e^  au- 
dessous  de  plusieurs  d'entre  elles. 

Des  deux  échantillons  qui  existent  au  British  Muséum 
de  Londres,  l'un  se  compose  d'un  cristal  lévogyre  et  d'un 
cristal  de  rotation  indéterminée^  leur  orientation  parait 
semblable,  et  si  l'on  place  le  cristal  lévogyre  dans  une  po- 
sition verticale ,  l'autre  est  couché  vers  la  droite ,  comme 
dansles  exemplaires  de  MM.  Roussel  etde  Vibraye  \  le  second 
échantillon  offre  un  très  grand  cristal  maclé  lui-même  par 
enchevêtrement,  dont  le  sommet  parait  formé  par  doux 

faces  e'  et  par  quatre  faces  p  et  a  retournées,  contiguiis  deux 
à  deux  \  la  limite  des  pénétrations  est  indiquée  sur  ces  faces 
par  des  plages  mates  situées  au  milieu  de  parties  brillantes  \ 
à  la  gauche  de  ce  grand  cristal  est  enchâssé  un  individu  plus 
petit,  fort  incomplet,  et  dont  quelques  faces  de  rhomboèdres 

striés  peuvent  seules  indiquer  la  position  des  e'*,  selon  toute 
probabilité,  ce  second  cristal  est  encore  orienté  comme  le 
premier. 

Si  maintenant  nous  considérons  la  macle  représentée 
fig.  6g ,  nous  y  voyons  un  grand  cristal  dexlrogyre  brisé  à 
son  extrémité  inférieure,  et  soudé  à  un  cristal  un  pou  moins 
grand,  dirigé  vers  la  gauche,  dont  aucun  plagièdre  n'iii- 
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diqiie  la  rotation,  mais  dont  les  faces  p  et  e'  peuvent  se 

distinguer  par  leur  grandeur  relative  et  par  les  deux  petits 

1        1 
rhomboèdres  inverses  e*  et  e* ,  qui  se  trouvent  au-dessous 

d'une  des  faces  e*.  Ici ,  contrairement  à  ce  qu'on  remarque 
sur  les  cinq  échantillons  dont  je  viens  de  parler,  et  sur  celui 
de  M.  Weiss,  les  deux  individus  n'ont  pas  la  même  orîen- 

*  tation ,  puisqu'une  face  e*  de  Fun  est  en  regard  d'une  face  p 
de  l'autre. 

Enfin,  un  échantillon  moins  bien  déterminé  que  les 
précédents,  et  qui  fait  partie  de  la  collection  de  l'Ecole  des 
Mines,  parait  aussi  offrir  cette  différence  dans  Torientation 
des  deux  cristaux. 

Les  détails  qui  précèdent  nous  conduisent  à  admettre  : 
i^  que  dans  la  macle  du  Dauphiné,  les  deux  individus 
peuvent  avoir  la  même  rotation ,  ou  être  de  rotation  con-^ 
traire;  a^  que  ces  individus  offrent  tantôt  une  orientation 
semblable,  tantôt  une  orientatioii  diiférente. 

J'ajouterai  que  la  pénétration  des  deux  cristaux  n'est  pas 
toujours  assez  complète,  pour  amener  deux  de  leurs  faces  e* 
sur  le  même  plan ,  et  qu'il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des 
cristaux  entés  l'un  sur  l'autre,  en  se  pénétrant  seulement 
d'une  petite  quantité,  de  manière  à  offrir  deux  de  leurs 
faces  prismatiques  dans  une  position  parallèle  l'une  à  l'autre, 
et  leurs  arêtes  verticales  mutuellement  inclinées  de  84*^33', 

M.  G.  Jensch,  de  Dresde,  a  fait  insérer  en  1854)  dans 
le  bulletin  de  la  Société  Géologique  allemande  [Zeitschrift 
des  deutschen  geologischen  Gesellschaft)^  une  Notice  sur  la 
découverte  de  cristaux  maclés,  comme  ceux  de  la  Gardette, 
à  Munzig  en  Saxe;  dans  cette  Notice,  on  trouve  une  figure 
représentant  la  pénétration  incomplète  dont  je  viens  de 
parler,  et  qui  parait  assez  commune  à  Munzig. 

II  est  donc  permis  de  croire  que  si  la  face  théorique  d'as-^ 
semblage  de  la  macle  du  Dauphiné  peut  être   regardé ç 
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comme  parallèle  à  la  modification  ^  =  [d^  d^  b^  )  ^  rien  ne 
prouve  que ,  dans  la  nature ,  Fassemblage  se  fasse  de  cette 
manière  :  nous  avons  au  contraire  des  preuves  positives  de 
lexistence  d'un  autre  mode  de  groupement,  qui  peut  égale- 
ment avoir  produit  cette  macle. 

Tout  le  monde  sait,  en  effet,  que  les  plaques  à  deux  ro- 
tations du  Brésil ,  dont  j'aurai  occasion  de  parler  plus  loin , 
offrent,  dans  la  lumière  polarisée ,  une  portion  dcxtrogyre 
et  une  portion  lévogyre ,  séparées  Tune  de  l'autre  par  une 
ligne  neutre;  cette  ligne  est  parfaitement  noire  et  bordée 
symétriquement  de  chaque  côté  par  une  série  de  franges 
colorées,  lorsque  l'épaisseur  de  la  plaque  est  convenable; 
le  même  effet  se  produit  dans  certains  cristaux  limpides  de 
New-York ,  et  il  se  passe  là  un  phénomène  tout  semblable  à 
celui  qu^on  fait  naître  artificiellement,  en  accolant  deux 
plaques  perpendiculaires,  d'égale  épaisseur  et  de  rotations 
contraires,  par  des  plans  inversement  inclinés  sur  Taxe,  de 
la  même  quantité  que  les  faces  de  la  pyramide  ;  la  ligne 
noire  indique  les  points  où  les  deux  biseaux  en  contact  pos- 
sèdent exactement  la  même  épaisseur;  seulement,  il  n'est 
pas  toujours  possible  de  distinguer  si  les  assemblages  natu- 
rels de  cette  espèce  ont  lieu  sur  des  faces  de  la  pyramide  de 
mêmes  noms  ou  de  noms  différents. 

Or,  supposons  qu'un  observateur  prenne  deux  cristaux 
prismatiques  de  quartz,  terminés  à  chaque  extrémité  par 
une  pyramide  hexagonale;  qu'il  couche  devant  lui  l'un  des 
deux  cristaus,  sur  une  de  ses  faces  verticales,  de  manière 
à  placer  une  face  p  supérieure  en  avant  ;  le  sommet  infé- 

rieur  lui  montrera  en  avant  une  face  e' ,  et  sur  les  deux 
côtés  une  face  p  ;  qu'il  place  maintenant  h  peu  près  hori- 
zontales, les  arêtes  prismatiques  du  second  cristal,  orienté, 
du  reste,  comme  le  premier,  et  qu'il  rapproche  les  deux 
individus  jusqu'au  contact;  une  face  p  visible  du  sommet 
inférieur  du  premier,  pourra  alors  s'appliquer  contre  une 
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des  faces  e^  invisibles  du  sommet  inférieur  du  second ,  de 
manière  à  ce  que  deux  faces  e*  se  trouvent  sur  le  même 
plan ,  si  les  cristaux  ont  la  même  épaisseur,  ou  dans  des 
plans  parallèles ,  s'ils  sont  d'épaisseur  différente  ]  il  suffira 

pour  cela  que  Tarète  inférieure  -  du  premier  cristal  soit 
parallèle  à  Tarète  inférieure  -^  du  second;  car  une  fois  cette 


e' 


condition  remplie,  les  deux  faces/?  et  e'  en  contact  font 
partie  d'une  même  zone  qui ,  outre  les  arêtes  pyramidales 
extérieures  du  sommet  supérieur  de  chaque  cristal,  contient 
aussi  tous  les  plans  symétriquement  situés  sur  ces  arêtes; 
l'un  de  ces  plans  est  précisément  la  modification  ^ ,  dont  il 
a  été  question  plus  haut.  L'angle  formé  par  les  axes  et  par 
les  arêtes  prismatiques  des  deux  individus  sera  donc  égal  à 
84^  33^,  et  les  faces  homologues  de  leurs  sommets  supérieurs 
se  correspondront  comme  dans  l'échantillon  ^g.  68. 

Pour  produire  la  macle  de  deux  cristaux  inversement 
orientés ,  représentée  par  \^fig*  69,  il  suffira ,  tout  en  rem- 
plissant les  conditions  de  parallélisme  exposées  ci-dessus, 
de  laisser  le  premier  cristal  dans  la  même  position  que  pré- 

cédemment  et  de  placer  en  avant  une  face  e'  du  somniet 
supérieur  du  second  \  le  contact  aura  lieu  alors  entre  une 
face  p  visible,  du  sommet  inférieur  du  premier  cristal,  et 
une  des  deux  faces/?,  du  sommet  inférieur  du  second,  invi- 
sibles pour  Pobservaleur. 

2**.  L'hémitropie  produite  par  une  portion  de  cristal 
prisme  de  quartz,  tournant  autour  de  l'axe  vertical  pen- 
dant que  l'autre  portion  reste  fixe(i),  parait  beaucoup  moins 


(1)  Cette  rotation  autour  de  Taxe  vertical  est  la  manière  la  plus  simple 
d'expliquer  Phémitropie,  mais  elle  n'est  pas  la  seule  admissible;  en  effet,  si 
Ton  suppose  d*abord  Pune  à  côté  de  Tautre,  deux  moitiés  do  cristaux  seni- 
blables,  orientés  de  la  même  manière  et  se  touchant  par  une  face  du 
prismo  e%  il  suffira  que  Tune  des  deux  restant  fixe,  Tautre  (ourne  autour 
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rare  que  le  macle  à  axes  inclinés  ;  ainsi ,  ce  phénomène  se 
présente  assez  souvent  dans  les  cristaux  extraits  du  marbre 
de  Carrare ,  dans  les  cristaux  de  Traverselle  et  dans  quel- 
ques cristaux  du  Valais.  Il  est  probable  qu'on  le  retrouve- 
rait dans  d'autres  localités,  si  les  cristaux  à  deux  sommets 
étaient  plus  communs.  Dans  les  échantillons  que  j'ai  exa- 
minés, si  Ton  admet  que  la  rotation  se  fasse  autour  de  Taxe 
vertical,  cette  rotation  est  de  60  degrés,  ainsi  que  le  prou- 
vent :  le  cristal  de  Carrare  fig.  62,  PL  11^  qui  porte  un 
prisme  symétrique  interrompu  sur  des  arêtes  verticales 
contiguës^  le  cristal  de  Traverselle  ^g'.  7,  P/.  /,  et  le 
cristal  du  Valais ^g.  47 >  P'«  H-  Le  plus  souvent,  l'bémi- 
tropie  a  lieu  entre  deux  portions  de  cristaux  de  même  rota- 
tion, comme  cela  se  voit  sur  les  cristaux  que  je  viens  de 
citer;  dans  d'autres  cas  très-rares,  elle  résulte  de  la  combi- 
naison de  deux  parties  de  rotation  contraires ,  comme  sur 
le  cristal  ^^.  35. 

3^.  Les  groupements  par  juxtaposition  de  deux  cristaux 
sont  très-communs  dans  les  améthystes  du  Brésil,  où  les 
deux  individus  sont  plus  ou  moins  profondément  engagés 
l'un  dans  l'autre,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  M.  G.  Rose. 
J'ai  aussi  trouvé  ce  mode  d'assemblage  dans  beaucoup  d'au- 
tres localités,  et  notamment  sur  des  cristaux  incolores  de 
Baréges ,  du  Valais ,  du  Brésil  et  du  comté  de  New-York. 

Le  plus  souvent  le  groupement  se  fait  suivant  une  face 
verticale  du  prisme  hexagonal,  comme   le  représente  la 


d'une  normale  à  la  face  de  contact,  et  que  ces  deux  moitiés  s^ajustent  Tune 
au-dessous  de  Pautre,  pour  que  les  faces  de  môme  nom  des  deux  som- 
mets opposés  soient  séparées  par  une  face  verticale  commune;  la  môme  dis- 
position aurait  également  lieu ,  si  les  deux  moitiés  de  cristaux  juxiaposéos 
se  touchant  d^abord  par  une  arête  Yeriicale  et  ayant  leurs  faces  pyramidales 
de  noms  contraires,  parallèles,  on  faisait  décrire  à  Tune  de  ces  parties  une 
demi-circonférence  autour  d'une  ligne  perpendiculaire  au  prisme  <2'. 

Ces  considérations  sont  applicables ,  non-seulement  à  Thémitropie  pro- 
prement dite,  mais  aussi  aux  macles  par  cncbcvêlrcmcnt  complet,  dont  il  vu 
ôtre  question  un  peu  plus  loin. 
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Jig,  34  de  Rose ,  de  sorte  que ,  lorsque  les  cristaux  ont  leurs 

deux  sommets,  ils  offrent,  en  opposition,  d'un  côté  deux 

de  leurs  faces  e%  et^  de  l'autre  côté,  deux  de  leurs  faces  p. 
Plusieurs  plaques  extraites  par  M.  Soleil  fils,  de  cristaux 
incolores  du  Brésil,  m'ayant  paru,  dans  la  lumière  pola- 
risée, se  comporter  comme  le  ferait  une  lame  parfaitement 
perpendiculaire  à  l'axe  du  cristal,  séparée,  tantôt  par  uu 
plan  très-net,  tantôt  par  une  surface  plus  ou  moins  ondu- 
lée d'une  autre  lame  légèrement  inclinée  sur  cet  axe,  j'ai 
été  conduit  à  rechercher  si ,  dans  ce  genre  de  groupements, 
les  axes  des  deux  individus  étaient  généralement  paral- 
lèles, ou  s'ils  formaient  entre  eux  des  angles  variables. 
L'observation  d'un  grand  nombre  d'échantillons  m'a  fait 
voir  qu'on  pouvait  les  ranger  dans  deux  catégories  qui 
prouvent  que  la  juxtaposition  des  deux  individus  n'a  pas 
lieu  suivant  une  règle  constante.  En  effet ,  dans  certains 
cas,  il  y  a  une  zone  parfaite  entre  les  deux  faces  du  prisme 
hexagonal,  parallèles  au  plan  de  jonction ,  et  les  rhomboè- 

dres  ^  et  e%  situés,  pour  chaque  cristal,  au-dessus  et  au- 
dessous  de  ces  faces  *,  dans  d'autres  cas ,  il  est  impossible  de 
faire  réfléchir  successivement  les  six  faces  qui  doivent  for- 
mer la  zone  parallèlement  à  une  même  ligne  horizontale  : 
cette  zone  n'existe  donc  pas  r  la  mesure  des  échantillons  de  la 
première  catégorie  offrant  seule  quelque  intérêt,  je  vais  in- 
diquer les  principaux  nombres  que  j'ai  obtenus  :  l'angle 

compris  entre  les  faces  e*  ou  p,  de  deux  cristaux  dont  les 
axes  seraient  rigoureusement  parallèles,  est  égal  à  76^26', 
d'après  les  mesures  de  Kuppfer. 

Un  groupe  court,    assez  gros,  du  Valais,   m'a  donné 

76°34';  comme  les  faces  e*  de  ce  cristal  composé  sont  on- 
dulées, et  qu'on  ne  peut  mesurer  leur  inclinaison  qu'eu 
isolant  leurs  parties  les  plus  nettes,  il  est  possible  qu'il 
présente  le  cas  extrêmement  rare  où  les  axes  sont  exacte- 
ment parallèles. 


(  26;  ) 
Un  petit  groupe  limpide  de  New- York ,  à  deux  sommets, 
^yant  des  faces  e*  unies  et  miroitantes  et  des  faces /?  ondu- 

tées,  m'a  donné  pour  Taugle  e'  :  e%  le  nombre  75°  36', 
:inoyenne  de  trois  mesures  très- rapprochées,  et,  pour  Tan- 
gle  opposé  p  l  py  un  nombre  compris  entre  76^21  et 
77  degrés,  mais  très-incertain,  à  cause  des  doubles  ré- 
flexions qu'on  ne  peut  éviter  sur  les  faces  p. 

Deux  autres  petits  groupes  de  la  même  localité  m'ont 

fourni,  pour  e'  :  e^,  des  angles  de  74°  5'  et  74°  45'. 

Un  groupe  pénétré  d'antimoine  sulfuré  capillaire ,  pro- 
bablement du  Brésil,  a  donné  78°  3'; 

Un  groupe  chlorité  du  Valais,  77°  4o'- 

Une  améthyste  groupée  du  Brésil  a  fourni  74**  38'. 

Deux    autres    améthystes    accolées    ont    donné,    Tune 

74^45',  et  l'autre  75°  i5'. 

I 

On  voit  donc  que,  même  dans  le  cas  où  les  faces  e*  des 
deux  cristaux  groupés  appartiennent  à  une  même  zone, 
leur  inclinaison  mutuelle  est  très- variable,  et  que  leur 
groupement  obéit  à  une  loi  qui,  loin  d'olï'rir  une  rigueur 
mathématique ,  est  susceptible  d'admettre  des  oscillations 
considérables. 

Le  second  genre  d'assemblage  par  accolcment  se  produit 
lorsque  deux  cristaux  se  pénètrent  incomplètement,  en 
restant  orientés  de  la  même  manière ,  et  présentant  leurs 
faces  homologues  dans  des  positions  à  peu  près  parallèles  : 
ces  pénétrations  sont  surtout  communes  parmi  les  amé- 
thystes du  Brésil.  Il  suffit  de  faire  miroiter  à  la  lumière  les 
faces  de  même  nom  des  deux  individus  accolés  pour  voir 
que  leur  parallélisme  n'est  pas  rigoureux  -,  on  doit  donc 
encore  ranger  ces  assemblages  parmi  les  groupements  qui 
ont  une  simple  tendance  vers  la  régularité. 

4**-  Nous  arrivons  maintenant  aux  enchevêtrements  com- 
plets des  cristaux  dont  la  pénétration  ne  se  trahit  plus  à 
l'extérieur  que  par  des  stries  discordantes ,  des  brisures  ou 
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des  taches  dépolies  sur  les  faces  du  sommet  et  du  prisme 
comme  dans  les  cristaux  de  Suisse ,  du  Dauphiné  et  de  beau — - 
coup  d'autres  localités ,  ou  par  de  petits  rhomboèdres  entre — • 

croisés  et  interrompus,  comme  dans  les  cristaux  de  Tra 

verselle.  Ces  enchevêtrements  peuvent  offrir  des  variétés:^ 
infinies,  dans  Forientation  et  la  grandeur  relative  des  faces  ^ 
de  leurs  composants  et  dans  les  limites  qui  séparent  ces  faces 
entre  elles  ^  on  peut  dire  cependant  qu^en  général  les  axes 
des  cristaux  complètement  enchevêtrés  sont  le  plus  généra- 
lement parallèles ,  et  que  les  faces  culminantes  des  composés 
ne  présentent  pas  des  différences  de  niveau  trop  sensibles. 

Ce  sont  surtout  des  cristaux  de  cette  dernière  catégorie 
qui  m'ont  fourni  les  plaques  dont  j'ai  étudié  les  propriétés 
optiques,  que  j'ai  cherché  à  rendre  visibles  pour  tout  le 
monde  au  moyen  de  la  photographie.  Les  principales  loca- 
lités dont  les  échantillons  ont  été  examinés  à  ce  point  de 
vue  sont  les  suivantes:  le  Haut- Valais,  Carrare,  le  Dau- 
phiné, Traverselle,  le  département  de  l'Aude,  plusieurs 
provinces  d'Espagne ,  Buxton  en  Derbyshire ,  le  comté  de 
New- York  et  le  Brésil. 

Voici  comment  j'avais  choisi  les  cristaux  du  Valais  dont 
j'ai  fait  tailler  des  plaques  perpendiculaires  à  Taxe  : 

1**.  Un  cristal  portant  le  plagièdre  x  droit,  sur  les  six 
angles  du  prisme  hexagonal ,  et  n'offrant ,  par  consé- 
quent^  à  son  sommet  que  des  faces  ^  etd,  mouchetées 

par  de  petites  portions  de  faces  e\ 

2**.  JDeux  cristaux  portant  le  plagièdre  x  droit,  sur  cinq 
angles contîgas,  et  montrant,  tant  sur  les  faces  de  la  pyra- 
mide que  sur  celles  du  prisme  hexagonal,  de  nombreux 
indices  de  pénétrations. 

3°.  Deux  cristaux  avec  x  droit,  sur  quatre  angles  solides, 
dont  trois  contigus,  faisant  voir  de  nombreuses  stries  in- 
terrompues sur  les  faces  verticales. 

4".  Un  cristal  offrant  x  gauche  sur  trois  angles  contigus 


(^69) 
€^t  des  stries  profondes  et  interrompues  sur  les  faces  du 
;prisme. 

5^.  Un  cristal  portante  gauche  sur  trois  angles  solides, 
^ont  deux  contigus ,  avec  des  brisures  sur  les  faces  du  som- 
3net,  et  des  stries  discordantes  sur  les  faces  latérales. 

6®.  Deux  cristaux  où  le  plagièdre  x  droit  était  réguliè- 
rement placé  sur  trois  angles  solides  alternes ,  mais  dont 
les  faces  culminantes  aussi  bien  que  les  faces  verticales 
portaient  des  brisures  et  des  stries ,  rendant  probables  des 
pénétrations  plus  ou  moins  régulières. 

7^.  Enfin,  un  cristal  ne  portant  x  droit  que  sur  un  seul 

angle  solide,  et  offrant  à  son  sommet  des  faces  ^  et  e^  recon- 
Daissables,  avec  des  indices  non  équivoques ,  sur  toute  Ten- 
veloppe  extérieure,  dégroupements  intérieurs  très-nom- 
breux. 

Pavais  ainsi  réuni  les  conditions  les  plus  variées  que 
peuvent  présenter  les  enchevêtrements  complets ,  et  s'il 
existait  une  relation  appréciable  entre  ces  enchevêtrements 
et  les  propriétés  optiques,  je  pouvais  espérer  que  j'arrive- 
rai à  la  constater  :  malheureusement ,  mon  espoir  a  été  en 
partie  déçu^  car  ce  ne  sont  pas  les  plaques  extraites  des 
cristaux  en  apparence  les  plus  compliquées ,  qui  manifestent 
les  phénomènes  les  plus  complexes  dans  la  lumière  pola- 
risée, et  il  n'y  a  aucune  comparaison  à  établir  sous  ce  rap- 
port, entre  les  plaques  n**  i  et  n?  7,  par  exemple. 

J'ai  seulement  pu  constater,  par  l'examen  de  ces  échan- 
tillons et  de  plusieurs  autres,  une  propriété  qui  paraît 
commune  à  tous  les  cristaux  composés  du  Valais  :  cette 
propriété  consiste  en  ce  que  chaque  cristal  est  formé  par 
des  individus  de  même  rotation  ,  dont  les  axes  se  confon- 
dent, ou  sont  exactement  parallèles  •,  en  effet,  aucun  ne  pré- 
sente, dans  la  lumière  polarisée,  rien  d'analogue  aux  partie» 
neutres  qui  décèlent  la  superposition  d'individus  d'épais- 
seur égale  et  de  rotation  contraire,  et  les  plaques  parfaite- 
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ment  perpendiculaires  à  Taxe  cristallographique ,  exami- 
nées normalement  à  un  rayon  de  lumière  blanche  polarisée, 
ne  transmettent  qu'une  teinte  uniforme  à  Tanalyseur,  quel 
que  soit  l'azimut  dans  lequel  on  le  place;  mais  pour  peu 
qu'on  les  incline  sur  la  direction  du  rayon  lumineux,  on 
voit  aussitôt  apparaître  des  flammes  triangulaires  allongées 
offrant  le  mélange  des  couleurs  les  plus  variées  ]  ces  flammes 
sont  plus  ou  moins  régulières  et  plus  ou  moins  nombreuses  ; 
leur  pointe  se  dirige  toujours  vers  le  centre ,  et  leur  base 
vers  les  six  côtés  de  la  plaque,  où  elle  paraît  généralement 
en  rapport  avec  les  fentes  et  les  interruptions  extérieures, 
qui  indiquent  les  limites  des  individus  enchevêtrés. 

Des  dix  cristaux  du  Haut*  Valais,  dont  j'ai  fait  mention 
ci-dessus,  c'est  le  cristal  n°  7,  à  un  seul  plagièdre,  qui  pro- 
duit le  moirage  le  plus  complet ,  et  en  même  temps  le  plus 
régulier,  sans  pourtant  que  cette  régularité  ait  rien  d'assez 
précis  pour  que  le  dessin  puisse  en  donner  une  idée  nette  ; 
aussi ,  désirant  montrer  à  tous  les  yeux  de  quel  genre  sont 
ces  phénomènes,  j'ai  essayé  à  plusieurs  reprises  d*obtenir 
une  image  photographique  des  eiïets  produits  par  la  plaque 
n*^  7,  mais  je  n'ai  jamais  pu  y  parvenir  d'une  manière  con- 
venable. Cet  insuccès  provient  sans  doute  de  ce  que,  tout 
en  faisant  varier  l'inclinaison  de  la  plaque  et  la  position  de 
l'analyseur,  ou  ne  peut  pas  faire  prendre  aux  flammes  inté- 
rieures des  teintes  assez  différentes ,  pour  que  leurs  bords, 
très-vaguement  indiqués,  impressionnent  suffisamment  la 
couche  sensible  ,  et  se  distinguent  ainsi  du  fond  uniforme 
produit  par  leur  mélange.  La  cause  qui  fait  naître  ces  cou- 
leurs est  d'ailleurs  facile  à  expliquer;  car,  en  inclinant  sur 
le  rayon  polarisé  des  plaques  composées  d'une  multitude  de 
pièces  rapportées  ,  il  est  évident  qu'on  fait  varier  insensi- 
blement l'épaisseur  de  ces  pièces ,  et  qu'elles  doivent 
donner,  par  la  fusion  des  teintes  de  leurs  anneaux  colorés, 
des  combinaisons  changeant  à  chaque  mouvement. 

Une  plaque  de  ce  genre,  soumise  à  l'acide  fluorhydrique 
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étendu ,  subit  une  attaque  qui  produit  sur  les  surfaces  polies 
des  moirages  correspondants  aux  enchevêtrements  inté- 
rieurs. D'après  M.  Leydolt,  ces  moirages  sont  dus  à  ce  que 
la  lumière  est  réfléchie,  sous  diverses  inclinaisons ,  par  les 
faces  de  très-petits  angles  trièdres  creux ,  orientés  tantôt 
dans  deux,  tantôt  dans  quatre  directions  différentes,  par 
rapport  aux  faces  du  prisme  et  à  celles  de  la  pyramide 
hexagonale.  Le  Mémoire  que  j'ai  cité  page  2^3  contient 
plusieurs  dessins  copiés  d'après  nature ,  qui  montrent  bien 
la  disposition  des  plaques  préparées  de  cette  manière  ;  mais 
la  meilleure  méthode  pour  étudier  la  structure  de  ces  pla- 
ques, consiste  à  prendre  l'empreinte  de  leurs  moirages,  à 
Taide  d'une  couche  suffisamment  épaisse  de  colle  de  poisson 
ou- de  collodion  ;  ces  empreintes,  qui,  dans  le  cas  où  Ton 
aurait  à  faire  à  des  cristaux  opaques,  remplacent  avantageu- 
sement un  examen  optique  impossible,  peuvent  être  sou- 
mises aux  recherches  microscopiques  les  plus  minutieuses, 
ainsi  que  j'ai  pu  m'en  assurer  sur  quelques  exemplaires  que 
M.  Leydolt  a  bien  voulu  m'envoyer. 

Les  cristaux  extraits  du  marbre  de  Carrare  ont  assez  sou- 
vent une  forme  extérieurement  simple*,  on  en  trouve  cepen- 
dant aussi  un  certain  nombre  qui  sont  hémitropcs  autour 
de  Taxe  vertical ,  et  d'autres  qui  portent  sur  les  faces  de  la 
pyramide  ou  sur  celles  du  prisme  hexagonal,  des  stries  ou 
des  interruptions  analogues  à  celles  qui,  dans  les  cristaux 
du  Haut-Valais ,  annoncent  un  groupement  de  plusieurs 
individus*,  deux  cristaux  de  cette  dernière  variété,  taillés 
perpendiculairement  à  leur  axe ,  m'ont  donné ,  comme  les 
cristaux  du  Valais,  une  teinte  uniforme,  lorsqu'on  les  place 
normalement  à  la  direction  d'un  rayon  polarisé,  et  des 
moirages  tri^gulaires  partant  des  bords  et  aboutissant  au 
centre  de  la  plaque,  lorsqu'on  les  incline  sur  ce  rayon.  Une 
de  ces  plaques  parait  en  outre  avoir  une  petite  plage  très- 
irrégulîère,  où  la  rotation  serait  détruite. 

Les  cristaux  du  Dauphiné  sont  très-souveut  des  cristaux 
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composés,  ainsi  que  Ta  fait  remarquer  depuis  longtemps^ 
M.  Haidinger,  et  ensuite  M.  G.  Rose;  les  pénétrations  se- 
traliissent  généralement  par  des  parties  mates  et  des  par- 
ties  brillantes,  sur  les  faces  du  sommet;  quoiqae  M.  Rose 
ait  cité  dans  son  Mémoire  un  cristal  de  cette  localité  por- 
tant le  plagièdre  x^  à  droite  et  à  gauclie  d^une  face  verti- 
cale e*,  on  peut  dire  que  ce  fait  est  excessivement  rare,  et 
que  presque  toujours  ces  cristaux  paraissent  extérieure- 
ment formés  par  des  individus  de  même  rotation;  mais  il 
n'en  est  pas  de   même  lorsqu'on  examine  leur  structure 
intérieure. 

Mes  observations  ont  porté  d'abord  sur  une  plaque 
extraite  d'un  groupement  composé  d'un  gros  cristal  très- 
prédominant,  et  d'un  cristal  beaucoup  plus  petit,  fortement 
engagé  dans  le  premier  ;  le  plus  gros  avait  toutes  les  faces 
de  son  sommet  éclatantes,  et  il  portait  le  rhombe  5,  et  le 
plagièdre  x  gauche  sur  un  seul  angle  solide;  le  plus  petit 
laissait  encore  voir  une  portion  de  face  x  gauche,  quoique 
ses  autres  faces  culminantes  eussent  entièrement  disparu. 
Cette  plaque  offrait  un  centre  homogène  ;  mais  parallèle- 
ment à  trois  de  ses  côtés,  la  lumière  polarisée  y  développait 
des  bordures  noirâtres ,  formées  par  une  réunion  de  trian- 
gles équilatéraux,  dans  lesquels  la  rotation  était  à  peu  près 
rigoureusement  nulle;  ces  triangles  neutres  ayant  leurs 
côtés  respectivement  parallèles  aux  trois  faces  prismatiques 
situées  au-dessous  des  faces  primitives  /?,  leur  production 
s'expliqua  très-bien  par  l'enchevêtrement,  suivant  des  plans 
parallèles  à  ces  faces  p,  d'une  pyramide  trièdre  d'une  épais- 
seur convenable,  et  d'une  rotation  contraire. à  celle  delà 
masse  où  elle  est  noyée.  C'est  ce  phénomène  que  nous 
trouverons  développé  au  plus  haut  degré,  et  avec  une 
grande  régularité,  dans  les  cristaux  limpides  du  Brésil, 
dans  ceux  de  New- York,  et  dans  les  améthystes,  comme  je 
le  ferai  voir  un  peu  plus  loin. 

J'ai  pris  ensuite  une  plaque  dans  un  cristal  extéricu- 
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rement   simple,   dont    le  sommet   se   composait  de    trois 

faces/:?  brillantes,    mais  parsemées   de    petites    aspérités 

I 
triangulaires,  et  de  trois  faces  6**  très -unies-,  ce  ciislal  of- 
frait le  rhombe  s  et  le  plagièdre  x  gauche  sur  un  seul 
angle  solide.  La  plaque  qui  en  a  été  extraite,  vue  perpen- 
diculairement au  rayon  polarisé,  montre  un  centre  homo- 
gène, et  sur  quatre  de  ses  côtés,  des  bordures  de  triangles 
neutres,  avec  quelques  flammes  aiguës,  de  même  rotation 
que  la  masse,  et  faisant  saillie  en  avant  de  c<>s  bordures^  si 
on  l'incline  sur  la  direction  du  rayon,  on  voit  dans  toute* 
son  étendue,  à  travers  les  couleurs  produites  par  Télargis- 
semcnt  des  anneaux,  des  séries  de  lignes  foncées,  paî'allèles 
aux  trois  cAtés  au-dessus  desquels  sont  les  faces  p  :  ce:> 
lignes  déterminent  pas  leurs  intersections  des  triangles 
équilatéraux  qu'on  peut  considérer  comme  la  coupe,  par 
un  plan  horizontal,  de  lames  superposées  correspondant 
aux  trois  faces  jj. 

Enfin,  j'ai  fait  tailler  un  cristal  d'apparence  simple,  por- 
tant le  rhombe  gauche  sur  trois  angles  solides  alternes,  et 
offrant  un  sommet  dont  les  trois  faces  p  étaient  brillantes, 
mais  parsemées  de  petites  excroissances  arrondies,  tandis 

que  ses  faces  c'  étaient  parfaitement  unies. 

La  plaque  tirée  de  ce  cristal ,  malgré  sa  simplicité  géomé- 
trique, renferme  encoi'c  des  lames  de  rotations  inverses, 
qui  produisent  sur  deux  de  ses  bords  des  rangées  de  petits 
triangles  neutres;  quant  au  centre,  qui  paraît  à  peu  près 
homogène  dans  une  direction  normale  au  rayon  polarisé,  il 
perd  cette  apparence  lorsqu'on  incline  la  plaque  sur  ce 
rayon  ;  il  montre  alors  quelques  moirages  analogues 
à  ceux  des  cristaux  du  Valais,  et  surtout  les  trianghîs 
foncés  représentant  la  coupe  des  lames  parallèles  au  rhom- 
boèdre primitif. 

t    L'examen    des    deux    dernières    plaques    du    Dauphiné 
prouve  bien  la  réalité  de  ce  fait,  sur  lequel  on  ne  saurait 
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trop  insister  :  c'est  que  des  cristaux  géométriquement  sim.  — ' 
pies  peuvent  offrir  des  pénétrations  internes  tout  à  faî 
inappréciables  à  l'extérieur,  par  de  simples  caractères  cris^ — -- 
tallograpliiques,  et  qu^un  cristal  de  quartz  homogène  dan^ 

toute  sa  masse  est  une  des  plus  grandes  raretés  minéralo 

giques  connues. 

J'ajouterai  que  contrairement  aux  lois  ordinaires  de-^ 
raccroissement. des  cristaux,  que  nous  voyons  habituelle-  — 
ment  se  faire,  dans  nos  laboratoires,  par  une  superposition 
de  couchcîs  successives  ,  les  échantillons  de  la  plupart  des 
localités,  et  principalement  ceux  du  Valais,  m'ont  presque 
toujours  montré  un  noyau  central  d'une  certaine  étendue, 
à  peu  près  homogène  ;  autour  de  ce  noyau  règne  une  enve- 
loppe plus  ou  moins  épaisse,  formée  par  des  parties  cunéi- 
formes, de  dimensions  très-variées,  enchevêtrées  les  unes 
dans  les  autres,  comme  le  seraient  les  pièces  d'une  marque- 
terie limitée  par  un  contour  hexagonal  invariable.  Il  sem- 
ble donc  que  la  cristallisation  de  ces  groupes  complexes  , 
après  avoir  commencé  régulièrement,  a  été  interrompue 
à  partir  d'un  certain  moment,  où  la  croûte  extérieure  s'est 
formée  sous  l'empire  de  circonstances  différentes  de  celles 
qui  avaient  présidé  à  la  naissance  du  noyau  intérieur;  ou 
bien  ,  que  des  influences  perturbatrices  sont  venues  déran- 
ger l'équilibre  des  molécules  de  cette  croûte,  avant  son 
développement  complet,  et  que  l'ébranlement  causé  par 
ces  influences  n'a  pu  s'étendre  jusqu'à  la  partie  centrale , 
déjà  consolidée. 

Les  cristaux  de  Traverselle  m'ayant  offert  des  particulari- 
tés cristallographiques  très -remarquables,  j'ai  dû  examiner 
avec  soin  leurs  propriétés  optiques*,  j'en  ai  donc  fait  tailler 
un  grand  nombre  (i),  et  j'ai  photographié  les  phénomène» 

(i)  Les  cristaux  de  Traverselle  étant  toujours  très-petits,  il  est  difficile 
de  les  faire  couper  bien  perpendiculairement  à  Taxe;  cette  diflicalté  a  été 
heureusement  vaincue  par  M.Bertaud,  qui  est  parvenu  à  polir  des  plaques 
trÔ5 -sensiblement  perpendiculaires  dont  le  diamètre  ne  dépassait  pas  3  mil- 
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les  mieux  prononcés  que   quelques-uns   m'ont  présentés 
dans  la  lumière  polarisée.    Malheureusement ,  le  procédé 
de  gravure  par  la  lumière,  sur  lequel  j'ai  donné  quelques 
détails  au  commencement  de  mon  Mémoire,  n'a  pas  tou- 
jours complètement  répondu  à  mon  attente ,  et  plusieurs 
des  figures  de  la  PL  IV ^  obtenues  par  ce  procédé ,  sont 
bien  moins  nettes  que  les  photographies    elles-mêmes    : 
je   vais    tacher   de  remplacer  par  la  description    ce  qui 
manque  encore  aux  résultats  de  la  découverte  de  MM.  Gar* 
nier  et  Salmon. 

La  jig.    I,   P/.   IV^  montre  l'apparence  d'une  plaque 
extraite  du  cristal yîg:.  4?  PL  I;  j'ai  fait  voir,  pages  i45  et 

suivantes,  en  discutant  rexislcnce  du  rhomboèdre  e'  '  que, 
selon  toute  probabilité  ,  ce  cristal  était  géométriquement 
simple;  or  la  plaque  qui  en  provient,  vue  normalement  au 
rayon  polarisé,  parait  composée  de  la  manière  suivante  : 
une  partie  centrale ,  l\  peu  près  homogène,  est  formée  par 
la  réunion  de  trois  secteurs  de  lao  degrés  possédant  la 
même  rotation  \  chacune  des  lignes  de  séparation  de  ces 
secteurs  vient  aboutir  au  sommet  d'un  petit  triangle  équi- 
latéral ,  dont  la  base  est  le  commencement  d'une  série  de 
lignes  foncées,  parallèles  entre  elles,  et  aux  trois  côtés  de 

l'hexagone,  situé  au-dessous  des  faces  e'  ;  la  longueur  de 
ces  lignes  va  en  augmentant  jusqu'à  ce  qu'elle  atteigne  celle 
des  côtés  eux-mêmes.  Parallèlement  aux  trois  autres  côtés, 
situés  au-dessous  des  faces  />,  sont  d'autres  séries  de  lignes 
foncées  qui  viennent  rencontrer  les  premières  ;  enfin,  dans 
l'encadrement  hexagonal  formé  par  ces  deux  séries  de  lignes, 
autour  des  secteurs  centraux,  on  voit  de  petites  flammes 
triangulaires,  assez  irrégulières,  dans  lesquelles  une  partie 


limètres;  une  disposition  particulière  de  Pappareil  de  M.  Dubosq,  destinée 
projeter  les  objets  éclaires  par  la  lumière  cleclriquc,  ni^a  permis  d^obtenir 
les  images  photographiques  amplifiées,  des  effets  que  la  lumière  polarisée 
produit  dans  ces  petites  plaques. 

i8. 
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(le  la  rotation  générale  de  la  plaque  est  neutralisée  par 
une  combinaison  de  lames  de  rotations  inverses.  Les  sec- 
teurs de  I20  degrés  dont  je  viens  de  parler,  représentent 
géométriquement  la  projection  sur  le  plan  horizontal  des 
trois  faces  primitives /7,  et  ils  sont  sans  doute  produits  par 
une  superposition  de  lames  parallèles  à  ces  faces ,  tout  à 
fait  particulière  jusqu'ici  aux  cristaux  de  Traverselle;  je 
ferai,  en  effet,  voir  plus  loin  que  les  secteurs  analogues  dé- 
crits par  M.  Haidingcr  dans  quelques  échantillons  d'amé- 
thyste ne  peuvent  pas  être  expliqués  de  la  même  manière. 
Quant  aux  lignes  foncées  parallèles  aux  six  côtés  de  la 
plaque,  il  est  certain  que  la  série  correspondante  aux  trois 
côtés  situés  sous  les  faces/;  supérieures,  indique  des  lames 
parallèles  à  ces  faces 5  mais  il  est  impossible  de  dire  si  la 
série  correspondante  aux  trois  autres  côtés  est  la  projec- 
tion de  lames  parallèles  aux  faces  p  inférieures  ,  ou  aux 

faces  e*  supérieures. 

La  jig,  1 ,  PL  IV ^  représente  les  phénomènes  optiques 
d'une  plaque  appartenant  au  cristal  d'apparence  simple , 
dont  la /orme  extérieure  a  été  dessinée  sous  le  n"  8,  PI,  /. 
Ces  phénomènes  sont  tout  à  fait  analogues  à  ceux  de  la 
plaque  précédente ,  seulement  la  partie  centr'ale  formée 
par  les  trois  secteurs  de  120  degrés  est  beaucoup  moins 
étendue,  taudis  que  la  bordure  des  lignes  foncées,  parallèle 
aux  six  côtés  de  l'hexagone  et  traversée  par  les  flammes 
triangulaires  à  rotation  presque  nulle,  a  pris  beaucoup  de 
développement.  Il  n'y  a  d'ailleurs  ici ,  non  plus  que  ci-des- 
sus ,  aucune  preuve  directe  que  les  lignes  parallèles  à  trois 
côtés  alternes  de  la  plaque,  avec  les  triangles  sans  rotation 
qui   les  traversent ,   annoncent  des  lames  parallèles  aux 

faces  ^  du  sommet  inférieur,  plutôt  qu'aux  faces  e*  du  som- 
met supérieur. 

Le  cristal yîg^.  36,  PI,  11^  dont  la  forme  extérieure  est 
très-nette  et  parait  simple,  a  aussi  été  taillé.  Son  apparence 
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dans  la  lumière  polarisée  est  exacteiucnl  la  même  que  celle 
du  cristal  fig.  4?  -P^-  ly  '^'s  mômes  phénomènes  se  sont 
encore  reproduits  avec  plus  ou  moins  de  netteté  sur  trois 
autres  cristaux  géométriquement  simples,  de  sorte  qu'il  est 
permis  de  les  étendre  à  tous  les  cristaux  non  maclés  de 
Traverselle. 

haijig.  3,  PL  IV^  a  été  obtenue  dans  la  lumière  pola- 
risée avec  une  plaque  coupée  perpendiculairement  à  Taxe 
d'un  cristal  à  pénétration  extérieurement  visible;  l'in- 
fluence de  ces  pénétrations  se  fait  bien  sentir  dans-cette  fi- 
gure, où  les  secteurs  de  120  degrés  des  plaques  précédentes 
sont  remplacés  par  de  grands  triangles  équilatéraux,  ayant 
leur  sommet  au  centre  et  leur  base  sur  les  côtés  de  l'hexa- 
gone. Deux  seulement  de  ces  triangles  présentent  une 
grande  régularité;  les  autres  sont  moins  nettement  définis. 
Autour  de  la  plaque  règne  encore  une  bordure  de  hauteur 
variable ,  formée  par  des  triangles  à  rotation  à  peu  près 
nulle. 

La  fig.  4  <^st  l'image  photographique  des  phénomènes 
optiques  d'une  plaque  aj)partenant  au  cristal  Jig,  i£, 
PI,  i,  dont  les  enchevêtrements  sont  très- distincte- 
ment accusés  à  l'extérieur;  les  six  triangles  dont  se  compose 
cette  image  sont  nettement  définis,  et  Ton  voit  que  si  les 
contours  de  la  plaque  étaient  plus  réguliers,  chaque  côté 
de  l'hexagone  se  confondrait  à  peu  près  avec  la  base  d'un 
triangle  équilaléral.  Ces  triangles  ne  sont  pas  parfaitement 
homogènes  dans  toute  leur  étendue ,  ce  qu'on  reconnaît  fa- 
cilement en  faisant  tourner  l'analyseur  dans  diflerenls  azi- 
muts, et  leur  rotation,  qui  est  partout  de  même  sens,  se 
trouve  plus  ou  moins  complètement  annulée  dans  les  par- 
ties voisines  de  leur  base. 

Des  plaques  tirées  de  cinq  autres  cristaux  évidemment 
composés,  ayant  été  soumises  à  un  rayon  de  lumière  pola- 
risée, m'ont  fourni  des  images  lentrant  toutes  dans  celles 
que  représentent  les  fig.  3  et  4  4^^*j^  viens.de  décrire:  je 
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me  crois  donc  en  droit  de  conclure  que  tous  les  cristaux 
enchevêtrés  de  Traverselle  sont  formés  à  peu  près  de  la 
m^me  manière  que  ceux  auxquels  se  rapportent  ces  figures, 
et  qu'il  est  toujours  facile  de  les  distinguer  des  cristaux 
simples  de  la  même  localité. 

J'ai  déjà  dit,  page  220,  en  décrivant  Tisocéloèdre  Ç,  que 
les  cristaux  vulgairement  connus  sous  le  nom  d^hyacin- 
thés  de  Compostelle  ^  loin  d'oflVir  la  structure  simple  que 
ferait  supposer  leur  forme  extérieure,  étaient  au  contraire 
intérieurement  assez  complexes j  tous  les  échantillons  de 
cette  variété  ne  sont  pas  propres  à  manifester  cette  struc- 
ture ,  à  cause  de  l'opacité  de  leur  centre.  On  sait,  en  eflcl, 
que  ces  cristaux  se  trouvent  au  milieu  des  gypses  du  terrain 
crétacé  et  liasique,  et  que  leur  couleur  est  celle  de  la  roche 
au  sein  de  laquelle  ils  se  sont  formés  \  ainsi  les  gypses 
rouges  contiennent  des  quartz  rouges ,  les  gypses  roses  des 
quartz  roses,  et  les  gypses  blancs  des  quartz  laiteux.  Le  plus 
souvent  la  matière  colorante  est  disposée  en  couches  hexa- 
gonales concentriques  formant  un  ■  noyau  opaque  entouré 
p«'  une  croûte  transparente,  et  alors  il  n'y  a  rien  à  espérer 
de  ces  échantillons;  mais  lorsque  les  cristaux  sont  inco- 
lores ou  simplement  d'une  couleur  rosée  dans  toute  leur 
masse,  on  peut  en  tirer  des  plaques  suffisamment  transpa- 
rentes pour  être  examinées  à  l'aide  d'un  appareil  de  polari- 
sation. 

L^Jig,  5  ,  PL  IV^  représente  l'aspect,  dans  un  faisceau 
polarisé  de  rayons  parallèles,  d'une  plaque  prise  perpendi- 
culairement à  l'axe,  au  milieu  d'un  cristal  transparent,  d'une 
teinte  rosée,  provenant  des  gypses  du  terrain  crétacé  du  dé- 
partement de  TAude.  Celle  plaque  se  compose  de  trois  par- 
lies  cunéiformes  de  rotation  gauche,  et  de  trois  autres  par- 
lies  de  rotation  droite,  comme  l'indique  le  sens  des  flèches 
sur  la  figure.  Ces  six  parties,  où  l'on  peut  distinguer  deux 
séries  de  lames  se  rencontrant  sur  les  diamètres  qui  joignent 
les  angles  de  la  coupe  hexagonale,   correspondent  aux  six 
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angles  de  celle  coupe,  et  elles  sonl  séparées  les  unes  des 
autres  par  de  petits  espaces  presque  entièrement  neutres, 
aboutissant  au  milieu  des  six  côtés.  La  limite  des  espaces 
neutres  a  lieu  par  des  contours  vagues  cl  mal  définis:  aussi 
la  lumière  polarisée  convergente  n'y  fait-elle  guère  voir  que 
des  croix  noires,  elles  spirales  y  sont-elles  limitées  à  quel- 
ques points  très-rares.  Tous  les  cristaux  du  département  de 
l'Aude  que  j'ai  fait  tailler,  et  une  partie  de  ceux  des  gypses 
du  terrain  liasique  d'Espagne,  assez  transparents  pour  être 
soumis  au  microscope  d'Amici ,  m'ont  oUbrt  des  phéno- 
mènes plus  ou  moins  réguliers,  présentant  toujours  beau- 
coup d'analogie  avec  ^àjïg.  5  ;  leur  structure  est  donc  toute 
particulière,  car  les  hexagones  concentriques  qu'on  voit  sur 
celte  figure  ne  peuvent  annoncer  que  des  lames  parallèles, 
soit  aux  six  faces  d'une  seule  pyramide ,  soit  aux  six  (acesp 
des  deux  sommets  inférieur  et  supérieur^  or  la  disposition 
des  parties  neutres  et  celle  des  secteurs  dont  la  rotation  est 
reconnaissable ,  semble  prouver  que  chacune  de  ces  lames 
se  compose  par  moitié  d'une  portion  lévogyre  et  d'une  por- 
tion dextrogyre. 

hes fig,  6  et  7,  PL  IF^  n'oUrent  pas  tout  a  fait  le  même 
arrangement  que  la  j^^.  5*,  les  secteurs  neutres  dans  ces  li- 
gures sont,  en  elfet  fortement  dilatés  en  forme  de  triai»gli\s 
arrondis,  dont  les  bases  occupent  trois  des  côtés  de  l'hcixa- 
gone;  quant  aux  parties  où  la  rotation  est  appréciable,  elles 
correspondent  aux  trois  autres  cotés,  et  comme  elles  s'é- 
tendent jusqu'au  centre  de  la  plaque,  elles  isolent  complè- 
tement les  trois  secteurs  neutres  les  uns  des  autres.  Ce  sont 
encore  les  croix  noires  qui  se  manifestent  presque  exclusi- 
vement, lorsque  les  parties  neutres  sont  traversées  par  un 
faisceau  de  rayons  polarisés  convergents^  les  plaques  qu 
ont  fourni  ces  figures  appartiennent  à  des  cristaux  incolores 
ou  faiblement  rosés ,  d'une  forme  entièrement  semblable 
aux  hyacinthes  d'Espagne  et  du  département  de  l'Aude, 
mais  qui  proviennent  de  Buxton,  en  Derbyshire,  où  on  les 
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irouve  dans  les  argiles  d'un  terrain  trappéea.  Si  Ton  consv- 
dère  les  faces  dominantes  de  leurs  sommets  comme  appar- 
tenant au  rhomboèdre  primitif /7,  les  lames  qui  forment  les 
plages  où  la  rotation  est  sensible  seraient  parallèles  à  ce 
rhomboèdre ,  tandis  que  celles  qui  produisent  les  secteurs 

neutres  correspondraient  aux  faces  e'.  C'est  précisément  le 
contraire  de  ce  qui  s'observe  dans  Taméthyste ,  comme  je 
le  dirai  plus  loin. 

La. fig.  8 ,  P/.  y/^5  qui  se  rapporte  à  une  plaque  coupée 
dans  un  cristal  enfumé  à  deux  faces  rhombes  contiguës ,  re- 
présenté par  la  fig.  33,  P/.  /,  indique  un  enchevêtrement 
tiès-irrégulier  d'individus  de  rotations  contraires;  celle 
plaque  ayant  déjà  été  décrite,  page  i58,  en  parlant  du 
rhombe  5,  j'ajouterai  seulement  que  dans  des  rayons  con- 
vergents de  lumière  polarisée,  certains  points  de  ses  parties 
sans  rotation,  désignées  par  la  lettre  N,  offrent  des  spirales 
très-nettes^  tantôt  dioites,  tantôt  gauches 5  ce  qui  indique 
dans  ces  points  la  superposition,  par  un  plan  très-probable- 
ment parallèle  aux  faces  p ,  de  lames  suffisamment  épaisses, 
possédant  des  rotations  contraires.  Les  autres  points  des 
plages  neutres  ne  donnent  que  la  croix  ordinaire,  telle  qu'on 
la  connaît  dans  quelques  améthystes,  ce  qui  tient  sans  doute 
à  la  très-petite  épaisseur  des  lames  inverses  dans  ces  parties. 

Quant  aux  cristaux  limpides  de  Little-Falls,  dont  j'ai 
également  dit  un  mot  à  la  page  i63  -,  leurs  phénomènes  op- 
tiques demandent  quelques  explications.  M.  Joy,  jeune  chi- 
miste américain  ,  ayant  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition 
nn  grand  nombre  de  cristaux  de  cette  localité,  j'en  ai  choisi 
trois  qui  portaient  le  rhombe  s^  sur  plusieurs  angles  con- 
tinus,  et  je  les  ai  fait  polir  par  les  deux  bouts.  Les  deux 
plus  petits  cristaux  soumis  à  l'appareil  de  Noremberg  ou  au 
niici'oscope  d'Amici ,  dans  la  lumière  paj'allèle,  ne  pré- 
s(Milent  que  des  eff<;ls  peu  marqués;  on  y  distingue  avec 
ptMiie  un  ou  deux  triangles  é(juilaléran\  ({iri  embrassent  hu 
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plus  grande  partie  de  la  section  hexagonale ,  et  dont  les  cô- 
tés noirâtres  sont  parallèles  aux  trois  faces  culminantes  p. 
Les  deux  rotations  contraires  y  sont  tellement  en  équilibre, 
qu'on  aperçoit  seulement  des  traces  de  chacune  déciles  dans 
quelques  points  très-rcstreints  de  cette  section;  mais  lors- 
qu'on substitue  des  faisceaux  de  rayons  convergents  aux 
rayons  parallèles ,  on  fait  naître  immédiatement  les  spirales 
les  plus  régulières  qui  se  puissent  imaginer.  Le  troisième 
cristal ,  un  peu  plus  gros  que  les  deux  autres ,  poli  à  des  di- 
stances très-inégales  de  ses  deux  sommets,  produit  encore  le 
phénomène  des  spirales  \  seulement  elles  ne  se  manifestent 
que  suivant  la  direction  d'une  large  ligne  neutre,  parfaite- 
ment reconnaissable  dans  la  lumière  parallèle,  quoique  ter- 
minée par  des  contours  assez  vagues  \  examinée  au  micro- 
scope, cette  ligne  paraît  cire  un  assemblage,  à  bords  dentelés, 
de  petits  triangles  sans  rotation ,  dont  les  côtés  correspon- 
dent toujours  aux  faces  primitives  /?,  et  qui  semblent  annon- 
cer que  la  surface  d'assemblage  n'est  pas  parfaitement  uni- 
forme. En  inclinant  Téchantillon  dans  la  direction  de  la 
ligne  neutre,  on  voit  se  produire  les  mêmes  franges  que 
dans  les  plaques  artificielles  à  deux  rotations;  quant  à  la  di- 
rection suivant  laquelle  se  fait  l'assemblage ,  elle  est  exacte- 
ment parallèle  aux  faces  /^,  comme  le  démontre  le  croquis 

fiS'  7^5  ^^*  ■^•^■^'t  ^^^  représente  une  coupe  verticale  du 
cristal  en  question  5  ce  cristal  ayant  été  partagé  en  deux 
plaques  d'inégale  épaisseur,  suivant  la  ligne  GD,  la  plaque 
supérieure  offre  une  grande  plage  lévogyre  et  une  très- 
petite  plage  dcxlrogyre,  avec  spirales  gauches  très-nettes, 
suivant  la  ligne  ss.  Dans  la  plaque  inférieure ,  c'est  au 
contraire  la  rotation  droite  qui  occupe  la  plus  grande  éten- 
due, et  les  spirales  de  môme  sens  que  les  premières  se  voient 
en  ^'5' 5  les  deux  plaques  réunies  montrent  les  spirales  en 
SS.  Or,  en  marquant  sur  les  surfaces  polies  supérieures  des 
deux  plaques  le  points  5  et  a',  on  peut  construire  géomélri- 


\ 


(    28.) 

qucmcnt  la  ligne  55',  parallèle  en  même  temps  à  la  ligne 
neutre  NK  et  à  la  face  p. 

Nous  passons  maintenant  aux  plaques  incolores  du  Rré* 
sil,  qui  présentent  à  la  fois,  dans  leurs  groupements  inté- 
rieurs, une  variété  et  une  régularité  très-remarquables,  maïs 
qui  ont  généralement  appartenu  à  des  cristaux  dont  je  n'ai 
pu  déterminer  les  formes  cristallographiques. 

Ces  cristaux  étant  depuis  longtemps  employés  par  les 
opticiens  pour  la  construction  de  divers  appareils  de  phy- 
sique, leur  structure  a  déjà  donné  lieu  à  des  remarques 
très-curieuses ,  et  c'est  parmi  eux  que  M.  Herschel  a  décou- 
vert les  échantillons  à  deux  rotations  opposées.  J'ai  déjà  dit 
que  la  disposition  de  ces  échantillons  est  facile  à  expliquer, 
puisque,  comme  Ta  fait  voir  M.  Soleil  il  y  a  une  dizaine 
d'années,  on  peut  la  reproduire  en  appliquant  Tune  contre 
l'autre  deux  plaques  d'égale  épaisseur  et  de  rotations  con- 
traires ,  suivant  un  plan  parallèle  à  une  face  de  la  pyramide 
supérieure  pour  la  première,  et  à  une  face  de  la  pyramide 
inférieure  pour  la  seconde.  En  reprenant  l'examen  d'un 
grand  nombre  de  plaques  naturelles  de  cette  espèce,  j'ai  vu 
que  le  phénomène  était  susceptible  de  diverses  modifica- 
tions, dont  je  vais  indiquer  les  principales. 

La  jfîg.  9,  PL  //^,  représente  l'image  d'une  plaque,  tra- 
versée normalement  par  un  faisceau  de  rayons  parallèles 
polarisés.  Cette  image  offre  à  sa  gauche  de  nombreux  paral- 
lélogrammes, dont  les  côtés  comprennent  entre  eux  des 
angles  de  i5o  et  de  3o  degrés,  et  dont  l'aire  présente  des 
teintes  plates  de  couleurs  très-variées,  quoique  possédant 
toutes  la  môme  rotation.  Tous  ces  parallélogrammes  ont  un 
de  leurs  côtés  parallèles  à  la  ligne  AB,  suivant  laquelle  il 
se  produit  une  série  de  franges  colorées,  très-nombreuses 
et  très-serrées,  lorsqu'on  incline  la  plaque  dans  la  direction 
de  cette  ligne  *,  l'autre  côté,  qui  ne  fait  voir  de  franges  dans 
aucune  position ,  peut  être  considéré  comme  la  projection 
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sur  un  p]an  horizontal,  représenté  ici  par  la  face  polie,  de 

la  ligne  dHnterscction  de  deux  lames  qui  se  couperaient 

sous  un  angle  de  lao  degrés,  et  qui  seraient  inclinées  en 

sens  contraire  sur  Taxe  vertical.  Or  il  existe  dans  la  plaque 

^^^g»  g  des  lames  qui  remplissent  ces  deux  conditions  ;  car 

i  ndépendamment  de  la  série  de  franges  dont  je  viens  de 

parler,  on  en  voit  une  seconde  beaucoup  moins  complète, 

^t  présentant  de  larges  interruptions,  qui  fait,  avec  la  prc- 

^mière,  un  angle  de  120  degrés,  et  qui  se  prolonge  dans  la 

partie  de  droite,  dont  il  sera  question  tout  à  riicure.  Quoique 

les  contours  de  la  plaquc^'g".  9  ne  permettent  pas  de  recon- 

naître  à  quels  côtés  correspondaient  les  faces  p  et  e%  la 
comparaison  de  cette  plaque  avec  les  échantillons  de  New- 
York  porte  à  croire  que  la  première  série  de  franges  annonce 
une  ou  plusieurs  lames  parallèles  à  une  face  primitive  /?, 

plutôt  qu  à  une  face  e',  et  si  celte  face  appartient  au  som- 
met supérieur,  le  plan  de  jonction  où  se  voit  la  seconde 
série  sera  parallèle  à  une  face  du  sommet  inférieur. 

Si  maintenant  les  parallélogrammes  dont  je  viens  de  par- 
ler sont  traversés  par  de  la  lumière  convergente,  on  y  voit 
vers  le  haut,  en  SS,  des  spirales  dont  les  branches,  dirigées 
les  unes  de  gauche  à  droite ,  les  autres  de  droite  à  gauche, 
peuvent  annoncer  dans  quel  sens  s'inclinent  les  lames  qui  les 
produisent^  vers  le  bas,  en  SiSt ,  les  spirales  sont  de  sens 
contraire  aux  précédentes  5  dans  l'intervalle  qui  sépare  les 
flèches  SS  et  Si  Si ,  on  n'observe  que  des  anneaux  assez 
réguliers. 

Quant  à  la  partie  de  droite  de  la //g.  9,  elle  montre  un 
lacis  presque  entièrement  neutre,  formé  par  une  multitude 
de  lames  excessivement  minces,  de  rotations  contraires, 
qui  se  croisent  sous  des  angles  de  120  et  de  60  degrés.  Ces 
lames,  qui  fournissent,  sous  une  inclinaison  convenable, 
deux  séries  de  franges  dont  les  couleurs  sont  beaucoup  plus 
confuses  que  celles  des  lignes  correspondantes  dans  la  por- 
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tion  de  gauche,  peuvent  être  regardées  comme  parallèles  à 
deux  faces  p  des  sommets  inférieur  et  supérieur  du  cristal 
qui  a  fourni  la  plaque.  Au  sommet  inférieur  correspon- 
draient les  lames  qui  se  prolongent  dans  la  partie  de  gauche 
précédemment  décrite ,  tandis  que  les  autres  seraient  paral- 
lèles au  sommet  supérieur. 

En  explorant  avec  le  microscope  d'Amici  toute  la  plage 
occupée  par  ces  lames  minces,  on  y  voit  des  anneaux  tra- 
versés par  une  croix  noire  souvent  fort  nette,  et  çà  et  là 
quelques  spirales  dextrogyres  dans  les  points  peu  nombreux 
où  la  rotation  n'est  pas  tout  à  fait  nulle. 

On  peut  expliquer  d'une  manière  générale  la  plupart  des 
phénomènes  qui  se  produisent,  principalement  dans  la- par- 
tie gauche  de  la  plaque^g".  9,  dont  la  rotation  est  dextro- 
gyrc,  eii  supposant  une  lame  mince  lévogyre,  parallèle  à 
une  face  /?,  et  noyée  dans  l'épaisseur  d'une  grande  plaque 
dexlrogyre  perpendiculaire  à  l'axe,  comme  l'indique  la 
fi  g,  72,  PL  III,  La  lame  mince  neutralisant  une  portion 
de  la  rotation  générale,  proportionnelle  à  son  épaisseur,  la 
teinte  plate  résultante,  dans  l'espace  qu'elle  occupe,  sera 
difïérente  de  celle  que  possède  la  masse  principale  ;  de  plus, 
si  les  épaisseurs  restent  comprises  entre  des  limites  conve- 
nables, il  y  aura,  adroite  et  à  gauche  de  la  ligne  centrale  CC, 
deux  points  où  les  rotations  contraires  se  compenseront 
partiellement  et  suffisamment  pour  donner  des  spirales  à 
centre  coloré,  dextrogyres  ou  lévogyres,  suivant  que  Tépaîs- 
seur  dominante  sera  vers  le  haut,  en  SE,  ou  vers  le  bas, 
en  S'E'. 

Si  l'épaisseur  e  delà  lame  mince,  mesurée  perpendiculai- 
rement à  son  inclinaison ,  satisfait  à  la  relation  2e  =  Acos/, 
h  étant  l'épaisseur  totale  de  la  grande  plaque,  et  t  l'angle 
qu'un(î  normale  h  la  petite  fait  avec  l'axe  vertical,  on  aura 
le  noir  absolu ,  résultant  de  la  destruction  complète  des  deux 
rotations  l'une  par  l'autre,  et  les  spirales  seront  à  centre 
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noir  el  le  plus  nettes  possible  :  dans  le  quartz,  l'angle 
1  =  5i°47'»  Gt  son  cosinus  =0,618637. 

Si  Tépaisseur  de  la  lame  mince  est  variable,  ainsi  que  sa 
position  dans  Fintérieur  du  cristal  où  elle  est  enchevùlrce, 
on  conçoit  que  les  pbénomcnes  résultants  pourront  olï'rir, 
comme  dans  la  nature,  une  très-grande  diversité. 

Une  expérience  directe  permet  d'ailleurs  de  constater  la 
réalité  de  l'assemblage  que  je  viens  d'indicpier.  En  eflct,  si 
Ton  polit  la  tranche  dune  plaque  naturelle  suivant  un  plan 
vertical  perpendiculaire  h  la  direction  d'une  ligne  neutre, 
on  peut  arriver  à  voir  se  dessiner  sur  ce  })Ian  la  coupe  de 
la  lame  ou  des  lames  enchâssées  5  cette  coupe  sera  un  paral- 
lélogramme allongé,  si  les  bords  de  la  lame  mince  aflleurent 
les  deux  surfaces  polies  de  la  grande  plaque,  ou  si,  au  con- 
traire, ils  ne  touchent  ni  Tune  ni  Tautre,  comme  dans  la 
fig,  72,  PI.  III ^  ou  bien  elle  aura  la  forme  d'un  trapèze 
lorsqu'un  des  bords  de  la  lame  mince  aura  été  atteint  par 
le  poli ,  tandis  que  l'autre  bord  se  trouvera  au-dessous  de 
la  grande  surface  :  dans  ce  dernier  cas,  comme  dans  le  se- 
cond, il  est  facile  de  constater  que  si  le  plus  grand  coté  du 
trapèze  ou  du  parallélogramme  est  parallèle  à  une  face  /7, 
le  petit  côté  de  la  même  ligure  n'appartient  pas  toujours  à 

la  face  e'  opposée  5  sur  plusieurs  plaques  travaillées  par 
M.  Soleil  fils,  pour  reconnaître  la  position  des  lames  enche- 
vêtrées, je  me  suis  assuré  ([ue  ce  petit  côté  était  parallèle 
au  rhomboèdre  i*. 

La,/îg".  73  ,  PL  III,  dessinée  à  la  chambre  claire,  d'après 
la  tranche  verticale  d'une  coupe  faite  dans  la  placjue  //^.  9, 
PL  IV^  perpendiculairement  à  la  ligne  AB,  donne  une 
idée  exacte  de  la  multitude  de  lames  minces  qui  peuvent  se 
trouver  réunies  dans  une  seule  pla([uc,  et  des  dispositions 
variées  qu'elles  ailectent',  les  trois  principales  inclinaisons 
de  ces  lames,  mesurées  à  l'aide  d'un  rapporteur,  sur  un 
dessin  suffisamment  grossi,  indiquent  des  faces /;,  des  faces  ?>* 
et  des  faces  a}  perpendiculaires  à  l'axe. 
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J'ai  cru  remarquer  sur  les  plaques  ainsi  taillées  que  les 
tranches  des  lames  minces  paraissaient  tantôt  en  creux, 
tantôt  en  relief,  sur  la  coupe  de  la  plaque  générale  ;  mais 
les  observations  de  cette  nature  sont  encore  trop  peu  nom- 
breuses pour  qu'on  puisse  dire  s'il  y  a  réellement  quelque 
différence  dans  la  dureté  des  quartz  lévogyres  et  dextro- 
gyres,  ou  si  le  fait  que  je  signale,  tient  simplement  à  ce  que 
les  faces  polies  des  deux  espèces  de  lames,  n'ont  pas  exacte- 
ment la  même  direction  cristallographique ,  et  prése&tent 
ainsi  des  résistances  variables  à  l'action  du  polissage.  Quant 
à  l'influence  de  l'acide  fluorhydrique  étendu,  elle  se  fait 
fortement  sentir  sur  les  surfaces  travaillées  perpendiculai- 
rement à  l'axe,  tandis  qu'elle  est  presque  nulle  sur  celles 
qui  sont  parallèles  à  cette  ligne  :  ainsi,  lorsque  déjà  les  pre- 
mières sont  complètement  attaquées  et  assez  profondément 
rongées ,  les  secondes  conservent  encore  en  grande  partie 
leur  éclat,  et  la  tranche  seule  des  lames  minces  enchâssées 
prend  un  aspect  dépoli . 

L'inspection  des  teintes  plates  et  des  spirales  développées 
dans  des  plaques  de  quartz  moins  complexes  que  la  plaque 
fis-  9?  ^^'  ^^»  avait  suggéré  à  M.  de  Senarmont  l'idée  que 
ces  phénomènes  étaient  dus  à  des  pénétrations  analogues  à 
celle  que  représente  la  fig.  72-,  aussi,  avant  que  l'idée 
me  fût  venue  d'examiner  les  coupes  parallèles  à  Taxe ,  j'avais 
fait  construire  par  M.  Soleil  fils  plusieurs  assemblages 
artificiels  de  ce  genre,  et  j'avais  pu  ainsi  reproduire  les 
principaux  effets  qu'on  observe  dans  les  enchevêtrements 
naturels  du  Brésil. 

La  plaque  dont  l'image  est  représentée^^'.  10,  Ph  IV ^ 
paraît  réunir  deux  espèces  de  pénétrations  différentes  5  on 
voit  d'abord  en  MN,  entre  deux  plages  lévogyres,  une  bande 
noirâtre,  presque  entièrement  neutre ,  produite  par  Tin ter- 
calation  de  deux  lames  minces  dexirogyres,  qui  ont  été 
mises  à  nu  en  polissant  la  tranche  de  cette  plaque  perpen- 
diculairement à  MN.  L'ensemble  de  ces  lames,  dont  les  deux 
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bords  supérieur  et  inférieur  ont  élé  mangés  par  le  travail  des 
deux  grandes  surfaces,  a  une  épaisseur  qui  remplit  presque 
la  condition  précédemment  exprimée  2e=  Acosi  ;  cepen- 
dant il  est  facile  de  reconnaître  dans  la  direction  MN,  soit 
à  Taide  du  microscope  d'Amici ,  soit  en  employant,  sur  l'ap- 
pareil de  Noremberg,  la  plaque  à  deux  rotations  de  M.  So- 
leil, un  léger  excès  de  rotation  gauche,  provenant  de  ce 
que  ae  est  plus  petit  que  h  cosi.  Toutefois  cette  différence 
est  assez  minime,  pour  que  la  lumière  polarisée  convergente 
développe,  dans  cette  direction ,  des  spirales  très-nettes  5  les 
lames  minces  plongeant  d'arrière  en  avant  dans  la  grande 
plaque,  ces  spirales  tournent  successivement  leurs  branches 
a  droite  ou  à  gauche,  suivant  qu'on  regarde  dans  la  direc- 
tion SD  ou  SGde  la  flèche  marquée  sur  la  figure. 

En  NjNi  et  NR  sont  des  ligues  neutres  produites  par  la 
superposition  de  deux  plaques  d'égale  épaisseur  et  de  rota- 
tions contraires.  Si  Ton  fait  une  coupe  suivant  la  flèche 
S]DiSiGi,  on  voit  par  la  direction  des  spirales  que  les 
lames  doivent  être  disposées  comme  dans  le  croquis /îg-,  74? 
PI.  III^  et  que,  par  conséquent,  la  lamedexlrogyre  plonge 
sous  la  lame  lévogyre  dans  le  même  sens  qu'en  MN;  ces 
lames  peuvent  donc  Être  regardées  comme  parallèles  à  une 
face  p  du  sommet  supérieur,  placée  en  avant  de  la  figure, 
ou  à  une  face  p  postérieure  du  sommet  inférieur  du 
cristal. 

Les  spirales  produites  sur  la  ligne  neutre  RN^  montrent 
que  cette  ligne  est  formée  parla  rencontre  de  deux  plaques 
de  rotations  inverses,  sous  une  inclinaison  opposée  à  celle 
du  croquis^gf.  74  \  celte  inclinaison  est  donc  parallèle  à  la 
face  p  de  droite  du  sommet  supérieur,  ou  à  la  face  de  même 
nom  opposée,  sur  le  sommet  inférieur.  La  rencontre  des 
plaques  inversement  inclinées  à  Taxe,  qui  produisent  les 
lignes  neutres  RNi  et  NR,  se  fait  encore,  comme  je  l'ai  in- 
diqué pour  \s,Jig.  9,  suivant  un  plan  nettement  tranché, 
dans  la  direction  duquel  on  ne  voit  aucune  frange,  et  dont 
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la  projection  sur  la  coupe  horizontale  est  la  ligne  R,  faisant 
des  angles  de  1 5o  degrés  avec  MR  et  RNi.  Enfin  en  N^Nj  se 
trouve  une  troisième  ligne  neutre,  formée  sur  un  plan  de 
jonction  parallèle  à  la  troisième  face  p  du  sommet  supé- 
rieur, placée  à  gauche  de  l'observateur,  ou  à  la  face  oppo- 
sée, placée  à  sa  droite,  sur  le  sommet  inférieur*,  de  sorte 
que  les  trois  lignes  N2NJ,  RN^  et  NiNj  sont  déterminées 
par  l'interposition ,  dans  la  masse  du  cristal ,  d'un  petit  tronc 
de  pyramide  parallèle  aux  trois  faces  p  de  son  sommet  infé- 
rieur. 

ludijlg,  II  offre  dans  la  disposition  de  ses  lignes  neutres 
beaucoup  d'analogie  avec  la  précédente,  mais  elle  présente 
quelques  particularités  dignes  de  remarque  :  on  voit  d'abord 
que  les  lignes  NN,  NN2 ,  NNi  ne  paraissent  pas  parfaitement 
uniformes,  et  qu'elles  se  composent  de  parties  triangulaires 
empiétant  un  peu  les  unes  sur  les  autres,  comme  dans  les 
cristaux  de  New- York  précédemment  décrits.  Cette  struc- 
ture des  lignes  neutres  semblerait  annoncer  que  le  [contact 
des  plages  de  rotations  contraires  se  fait  par  une  série  de 
petites  lames  minces,  et  non  par  une  seule  surface  parfai- 
tement unie  :  j'ai  en  effet  reconnu  la  tranche  de  plusieurs 
lames  parallèles,  en  faisant  pratiquer  à  l'angle  N  une  petite 
surface  polie,  perpendiculaire  à  la  direction  de  la  ligne 
neutre  NN. 

La  direction  des  branches  des  spirales  fait  voir  aussi, 
comme  pour  la  plaque  yîg*.  10,  que  suivant  les  lignes  neu- 
tres NNj  et  NN,  inclinées  de  60  degrés  l'une  sur  l'autre,  la 
rencontre  des  plages  dextrogyres  et  lévogyres  a  lieu  par  des 
plans  parallèles  à  deux  faces  p  du  sommet  supérieur  \  c'est 
aussi  parallèlement  à  une  de  ces  faces  que  se  joignent  les 
plages  qui  produisent  la  ligne  RNj.  Quant  à  la  ligne  NR , 
elle  se  trouve,  au  contraire,  sur  un  plan  d'assemblage  paral- 
lèle à  une  face  p  du  sommet  inférieur  ;  car  nous  voyons 
en  R,  comme  sur  \di  Jig,  10,  une  ligne  qui  fait  des  angles 
de  i5o  degrés  avec  NR  et  RNj,  et  qui  représente  la  projec- 
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lion ,  sur  le  plan  hori/ontal ,  de  riulerscction  de  deux  lames 
inversement  incliuées  sur  Taxe. 

Entre  les  lignes  NN  et  NN|  se  trouve  un  espace  presque 
neutre,  résullant  de  la  compensation  qui  s'opère  entre  les 
rotations  inverses  des  deux  petites  bandes  dexlrogyre  et 
lévogyre,  dont  l'existence  nous  est  révélée  par  les  spirales 
contraires  qui  se  voient  en  SD  et  en  SG. 

Si  Ton  suppose  une  coupe  générale  dans  le  sens  de  la 
flèche  SD  SG,  le  croquis ^gf.  y5  peut  donner  une  idée  des 
divers  assemblages  que  je  viens  de  décrire.  On  remarque 
encore  en  Nj  Nj  une  ligne  neutre  beaucoup  plus  étroite  que 
les  précédentes ,  et  suivant  laquelle,  au  lieu  de  spirales,  on 
ne  voit,  dans  un  faisceau  de  rayons  polarisés  convergents, 
qu'une  légère  dislocation  des  anneaux  colorés  5  cette  dispo- 
sition, que  j'ai  retrouvée  dans  quelques  autres  échantillons, 
parait  indiquer  que  le  plan  d'assemblage  des  deux  plaques 
voisines,  de  rotation  contraire,  au  lieu  d'être  parallèle  à 
une  face  de  la  pyramide,  fait  avec  l'axe  un  très-petit  angle, 
correspondant  sans  doute  à  celui  que  produirait  l'un  des 
nombreux  rhomboèdres  aigus  que  j'ai  observés  sur  les  cris- 
taux du  Brésil  et  de  Traversclle. 

Dans  \^.Jig.  12  ,  PL  IV ^  la  superposition  des  plages  de 
rotations  inverses  qui  produit  les  lignes  neutres  se  fait  sui- 
vant des  surfaces  bien  régulières  5  l'ensemble  de  la  plaque 
se  compose  d'une  portion  centrale  lévogyre,  bordée  par 
deux  portions  dextrogyres^  les  lignes  neutres  font  entre 
elles  des  angles  de  120  degrés  et  de  60  degrés  5  les  spiralcvS 
sont  gauches  en  SG  et  Si  Gi  ;  elles  sont  droites  en  SD.  Si  l'on 
fait  une  coupe  suivant  la  longueur  de  la  plaque,  il  est  évi- 
dent que  les  trois  plages  dont  elles  se  composent  sont  assem- 
blées comme  l'indique  le  croquis  j^'g^.  76,  PL  III ^  par 
conséquent,  si  ie  plan  d'assemblage  en  SG  est  parallèle  i\ 
une  face  p  du  sommet  inférieur,  placée  à  gauche  d'un 
observateur  qui  regarderait  devant  lui  une  face  p  du  som- 
met supérieur  du  cristal,  dont  la  plaque^'g^.  12  a  été  tirée, 
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la  jonction  en  SD  se  fera  suivant  cette  face  ^  supérieure: 
quant  au  plan  sur  lequel  se  voient  les  spirales  en  SiGi ,  on 
peut  le  considérer  comme  parallèle  à  une  face^  supérieure 
du  même  cristal,  que  l'observateur  aurait  fait  tourner  de 
60  degrés  autour  de  Taxe ,  de  manière  à  amener  devant  lui 

une  face  e'  du  sommet  supérieur. 

Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  les  groupements  in- 
térieurs que  la  lumière  polarisée  fait  découvrir  dans  les 
cristaux  transparents  du  Brésil^  les  exemples  que  je  viens 
de  citer  sont  suffisants  pour  donner  un  aperçu  des  princi- 
paux phénomènes  que  présentent  ces  groupements,  et  de  la 
simplicité  uniforme  de  leur  mode  d'assemblage. 

Je  vais  chercher  maintenant  à  faire  voir  de  quelle  manière 
la  matière  colorante  se  trouve  répartie  dans  un  certain 
nombre  de  variétés  d'améthyste. 

Les  observations  de  Brewster,  et  surtout  les  publications 
récentes  de  M.  Haidinger  sur  le  pléochroïsme  et  la  structure 
de  Tamélhyste ,  m'auraient  dispensé  d'aborder  ce  sujet  (i), 
si  je  n'avais  trouvé  dans  la  photographie  des  ressources  pré- 
cieuses qui  n'ont  pas  été  mises  à  profit  par  les  savants  que 
je  viens  de  nommer.  J'ai  obtenu  des  effets  si  nets,  en  choi- 
sissant des  plaques  qui  portaient  encore ,  autant  que  pos- 
sible, les  faces  de  leurs  sommets,  et  en  projetant  les  images 
amplifiées  qu'elles  donnaient  dans  la  lumière  polarisée ,  que 
j'ai  cru  faire  une  chose  utile  en  reproduisant  ces  effets  au 
moyen  du  procédé  de  gravure  dont  j'ai  parlé  plusieurs  fois^ 
et  qui  paraît  surtout  convenable  lorsque  la  reproduction 
a  pour  objet  des  lignes  nettement  définies. 

Je  vais  successivement  décrire  les  diverses  plaques  dont 
j'ai  observé  les  dispositions. 

La  Jig.  i3,  P/.  IV^  se  rapporte  à  une  plaque  extraite 


(i)  IJher  die  Pleochroïsmus  und  die  Krystallstructur  des  Améthystes;  par 
\V.  Haidinjjer;  extrait  des  Comptes  rendus,  de  marsi854,  des  séances  de 
rAcadémio  des  Sciences  de  Vienne. 
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d'un  ciîstal  d'apparence  simple,  dont  les  trois  laces  culmi- 
nantes p  portaient  chacune  deux  séries  de  lames  minces 
trcs-foncées,  parallèles  aux  trois  aixites  rhomboïdales , 
comme  l'indique  la  fig,  77,  PL  III;  l'ensemble  de  ces 
lames,  coupé  par  un  plan  horizontal,  constitue,  ainsi  que 
l'a  fait  voir  M.  Haidinf;er,  trois  secteurs  de  120  degrés  déjà 
visibles  avec  la  lumière  naturelle,  mais  beaucoup  plus 
marqués  à  l'aide  de  la  lumière  polarisée.  Dans  la  plaque 
que  j'ai  examinée,  ces  secteurs,  à  peu  près  complètement 
neutres  sur  toute  leur  étendue,  sont  séparés  les  uns  des 
autres  par  trois  bandes  étroites  de  quart/  incolore,  dont  la 
rotation  est  parfaitement  reconnaissable ,  et  qui  se  ter- 
minent par  un  épanouissement  triangulaire  correspondant 

aux  faces  c^  du  sommet.  Environ  la  moitié  de  ces  triangles 
est  lévogyre,  comme  la  bande  elle-même,  tandis  que  la 
seconde  moitié  est  dextrogyrej  par  conséquent,  si  l'on  com- 
plète et  si  l'on  régularise  par  la  pensée  l'image  photogra- 
phiée Jig,  i3,  PI.  If^^  on  obtient  le  diagramme  /^*g^.  78, 
PL  ///:  l'examen  de  ce  diagramme  nous  montre  que  les 
lames  violettes  en  V  et  \  ne  peuvent  être  parallèles  qu'à 

une  troncature  située  sur  Tancle  solide  compris  entre  les 

I 
faces  p  et  e%  comme  le  serait  le  prisme  r/*  ou  le  rhombe  s. 

Or,  si  Ion  incline  la  plaque  sur  le  rayon  polarisé,  on  s'as- 
sure facilement  que  ces  lames  ne  sont  pas  verticales,  et  tout 
porte  à  croire  qu'elles  fout  réellement  avec  Taxe  le  même 
angle  que  la  face  5  \  il  semble  aussi  que  chaque  série  de 
lames,  située  à  droite  et  à  gauche  des  bandes  étroites  mar- 
quées de  la  lettre  D,  s'incline  dans  deux  directions  oppo- 
sées. Si  doi^c  l'une  de  ces  séries  correspond  au  rhombe  s 
supérieur,  l'autre  série  correspondra  au  rhombe  5  inférieur, 
qui  se  trouve  sur  la  même  arête  verticale  que  le  premier  j 
les  lames  situées  en  Vl^  i  et  en  \^ ^  seront  de  même  paral- 
lèles aux  faces  rhombes  qui  se  projetteraient  en  5,  et  en  5,. 
Quant  aux  triangles  incolores  où  l'on  observ<;  deux  rota- 

10. 
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lions  de  sens  contraire  ,  on  peut  concevoir  que  les  deux  par- 
lies  dont  ils  se  composent  sont  formées  par  des  laaies  de 

quartz  ordinaires ,  parallèles  à  deux  faces  e'  de  la  pyramide, 
et  se  rencontrant  suivant  des  lignes  situées  dans  un  plan 
presque  vertical-,  car  un  faisceau  convergent  de  lumière 
polarisée  ne  fait  pas  naître  de  spirales  dans  la  direction  de 
ce  plan,  et  elle  y  produit  seulement  une  dislocation  des 
anneaux  colorés  :  il  est  d'ailleurs  facile  de  voir,  comme  l'a 
fait  remarquer  M.  Haidinger,  que  celle  direction,  en  sup- 
posant le  plan  vertical,  est  précisément  celle  du  prisme  d^. 
Si  Ton  soumet  à  l'acide  fluorhydrique  le  sommet  d'un 
cristal  semblable  à  celui  qui  a  fourni  la  plaque  Jig.  i3,  on 

distingue  aussi  sur  les  faces  e'  une  ligne  plus  ou  moins  on- 
dulée ,  qui  partage  ces  faces  en  deux  triangles  rectangles  à 
peu  près  égaux  et  faciles  à  distinguer  l'un  de  l'autre  par  la 
direction  opposée  de  leurs  moirages. 

Il  ne  m'a  pas  été  possible  de  me  procurer  le  sommet  du 
cristal  d'où  la  plaque^^.  i4  a  été  extraite-,  mais  le  croquis 
,ft§'  79î  ^'*  ^^^5  copié  sur  un  autre  cristal,  peut  donner 
une  idée  des  lames  qui  se  voyaient  sans  doute  sur  ce  som- 
met :  les  unes  devaient  être,  comme  dans  réchantillou 
Jig.  i3,  parallèles  aux  arêtes  rhomboïdales  culminantes; 
d'autres  étaient  parallèles  aux  arêtes  de  la  pyramide;  enfin 
quelques-unes  étaient  dirigées  dans  le  sens  de  rinterseclion 

de  deux  faces  p  et  e'  opposées  au  sommet. 

Si  nous  examinons  le  diagramme  Jig.  80,  copié  d'après 
Tîmage  photographique  ^g,  14,  nous  y  voyons  des  lignes 
qui  se  croisent  sous  des  angles  de  60,  de  90 /de  120  et  de 
i5o  degrés,  et  qui  toutes  correspondent  à  des  lames  vio- 
lettes ;  en  inclinant  convenablement  la  plaque  sur  le  rayon 
polarisé ,  on  peut  s'assurer  que  les  lames  en  N  sont  paral- 
lèles à  la  face/;  antérieure;  quant  aux  lames  qui  se  voient 
en  N,  et  en  Nj,  elles  paraissent  parallèles  aux  faces  /?, 
placées  à  gauche  et  à  droite  de  la  figure. 
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De  chaque  côlé  de  la  bande  clroilc  dextrogyre  marquée  I) 
se  trouvent  encore  deux  séries  de  lames  V  et  V  correspon- 
dant aux  deux  faces  rhombes  qui  se  projetteraient  en  55 

enfin,  au-dessous  de  deux  des  faces  e^  sont  situées  des  plages 
de  quartz  incolore,  composées  de  parties  de  rotations  con- 
traires, d'une  étendue  très-inégale. 

La  plaque  fig,  i5 ,  PL  IV ^  dont  le  diagramme  Jig,  81, 
PL  III ^  indique  la  disposition  complétée,  nous  offre  encore 
en  N  des  lames  violettes  parallèles  à  la  face  p  antérieure, 
et  en  Ni  et  Nj  des  lames  respectivement  parallèles  aux 
faces  p  de  gauche  et  de  droite;  en  V  et  V  se  trouvent,  sépa- 
rées par  une  bande  étroite  dextrogyre  D,  deux  séries  de 
lames  correspondant  aux  faces  rhombes  supérieure  et  infé- 
rieure qui  se  projetteraient  en  5;  en  Vj  et  Vi  les  lames  sont 
parallèles  aux  rhombes  dont  la  projection  est  indiquée  en  s^  ; 

à  deux  des  faces  e'  correspondent  des  plages  de  quartz  jaune, 
dont  l'une  est  formée  de  deux  portions  triangulaires  iné- 
gales de  rotations  inverses ,  et  dont  l'autre  est  dextrogyre 
dans  toute  son  étendue. 

La  plaque  Jig.  16,  PL  IV ^  dont  la  disposition  générale 
est  régularisée  sur  le  croquis  /^g-.  82 ,  PL  III ^  nous  offre  en 
Vdes  lames  violettes  parallèles  aux  faces  rhombes  indiquées 
par  la  lettre  5.  et  en  V,  et  en  V,  d'autres  lames  respective- 
ment parallèles  aux  rhombes  situés  à  l'extrémité  des  arêtes 
verticales  qui  aboutiraient  aux  angles  .^i  et  .<2  \  en  N  et  Nj  se 
trouvent  de  petites  lames  correspondant  aux  faces  p  placées 
à  gauche  et  à  droite  de  la  figure;  sur  cette  plaque  il  n'y  a 
qu'une  seule  plage  triangulaire  partagée  en  deux  parties  à 
peu  près  égales  de  rotations  inverses. 

Les  trois  croquis //^,  83,  84  et  85,  PL  III^  qui  repré- 
sentent la  projection  horizontale  du  sommet  de  trois  cristaux 
d'améthyste  du  Brésil,  avec  l'indication  de  lea':*s  lames  vio- 
lettes, peuvent  nous  expliquer  pourquoi  les  plaques  perpen- 
diculaires à  Taxe  otïVeiJt  si  rarement  la  réunion  complète 
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des  diverses  directions  suivant  lesquelles  ces  lames  se  ren- 
contrent^ ils  nous  montrent  aussi  que  dans  Taméthyste, 
comme  dans  les  autres  variétés  de  quartz,  rirrégularilé  des 
phénomènes  paraît  être  la  règle  générale ,  tandis  que  leur 
régularité  parfaite  semble  ne  former  qu'une  exception  des 
plus  rares. 

La  plaque ^^.  17,  PL  IV ^  dont  les  six  faces  de  la  pyra- 
mide ont  été  conservées,  nous  offre,  dans  la  lumière  natu- 
relle, trois  secteurs  de  60  degrés  du  violet  le  plus  riche,  et 
trois  secteurs  presque  incolores  alternant  avec  les  premiers. 
En  inclinant  convenablement  cette  plaque,  il  est  facile  de 
reconnaître  que  les  secteurs  violets  sont  formés  par  une 
superposition  de  couches  minces  ,  parallèles  aux  trois 
faces /? 5  quant  aux  secteurs  incolores,  la  lumière  pola- 
risée, par  les  moirages  qu'elle  fait  naître  dans  leur  inté- 
rieur, montre  qu'ils  se  composent  de  lames  assez  irrégu- 

j 
lières,  parallèles  aux  faces  e',  et  dont  la  rotation  générale 

est  de  sens  contraire  à  celle  de  la  masse  dans  laquelle  elles 
sont  enchâssées. 

Dans  la  plaque  ^g^.  18,  P/.  IV ^  qui  renferme  aussi  trois 
secteurs  violets  et  trois  secteurs  incolores,  les  lames  vio- 
lettes, parallèles  aux  trois  faces  p^  sont  moins  homogènes  et 
d'une  teinte  moins  uniforme  que  celles  de  la  plaque  précé- 
dente ;  aussi  la  lumière  polarisée  y  fait-elle  découvrir 
quelques  points  dont  la  rotation  est  encore  appréciable. 

Quant  aux  secteurs  incolores  qui  correspondent  aux  faces  e*^, 
l'un  d'eux  est  dextrogyre  dans  toute  son  étendue  5  les  deux 
autres  se  composent,  au  contraire,  de  deux  parties  d'inégale 
grandeur  et  de  rotations  inverses,  dont  la  surface  de  sépa- 
ration présente  des  ondulations  très-marquées. 

La  plaque //g'.  19,  PL  IV^  est  tout  à  fait  du  même 
genre  que  la  plaque  /zg'.  185  seulement  c'est  la  rotation 
gauche  qui  domine  dans  les  secteurs  incolores. 

Ces  trois  dernières  plaques  proviennent  tçès- probable- 
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ment  du  Brésil,  comme  celles  qui  sont  représentées  par  les 
fig,  i3,  i4j  i3  et  165  je  n'oserais  pourtant  pas  raffirnier 
d'une  manière  tout  à  fait  positive.  J'ajouterai  que  d'après 
les  indications  contenues  dans  le  Mémoire  de  M.  llaidinger, 
que  j'ai  cité  plus  haut,  une  disposition  analogue  à  celle  des 
fig.  17,  18  et  19,  a  été  observée  sur  des  améthystes  de 
Meissau  en  Autriche. 

J'ai  aussi  trouvé  des  phénomènes  du  même  genre  sur 
quelques  améthystes  d'un  beau  violet ,  qui  tapissent  les 
grandes  géodes  d'agate  de  l'Uruguay,  seulement,  dans  ces 
derniers  échantillons,  ce  sont  les  trois  secteurs    corres- 

pondants  aux  faces  e-  qui  ont  pris  la  teinte  violette  la  plus 
riche,  et  qui  se  trouvent  quelquefois  partagés  eu  deux 
triangles  inégaux  de  rotations  contraires ,  tandis  que  ceux 
qui  correspondent  aux  faces  p  sont  d'un  violet  très-pàle,  et 
montrent  deux  séries  de  lames  minces  se  croisant  sous  des 
angles  de  60  degrés. 

La  fig.  20  a  été  fournie  par  une  améthyste  de  localité 
inconnue,  d'une  couleur  peu  foncée,  offrant  dans  son  inté- 
rieur une  couche  mince  violette,  parallèle  aux  faces  exté- 
rieures du  sommet  hexagonal;  cette  améthyste  offre  dans  la 
lumière  polarisée  dÈs  phénomènes  beaucoup  moins  régu- 
liers que  les  autres  améthystes  du  Brésil  5  on  voit  cependant 
encore,  d'une  manière  générale,  qu'aux  trois  faces /^  cor- 
respondent des  bandes  neutres  assez  larges,  tandis  qu'au- 

dessous  de  deux  des  faces  e'  se  trouvent  des  plages  irrégu- 
lières comprenant  des  portions  de  rotations  inverses. 

Les  échantillons  qui  ont  donné  les  images yîg^.  21  et  22, 
PL  IV ^  ne  peuvent  plus  guère  être  considérés  que  comme 
du  quartz  ordinaire  ,  pénétré  tout  à  fait  irrégulièrement 
par  une  substance  colorante  violette;  on  remarque,  en  effet, 
dans  ces  deux  plaques,  soumises  à  la  lumière  polaiisée,  des 
moirages  formés  par  des  plages  de  relations  contraires,  dont 
les  contours  paraissent  entièrement  capricieux  ;  malheureu- 
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sctnciit,  ces  plaques  ont  été  prises  dans  des  fragments  de  cris- 
taux informes ,  et  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  recoiiDaître 
la  position  d'une  seule  face  de  leurs  sommets.  Ce  qui  rend 
surtout  remarquable  la  plaque ^g".  22,  c'est  que  sur  les  di- 
verses lignes  neutres  que  j'ai  indiquées  par  la  lettre  N,  on 
voit  avec  le  microscope  d'Amici  des  spirales  aussi  nettes  que 
dans  les  cristaux  de  New- York  ou  du  Brésil^  or,  dans  les 
améthystes  constituées  régulièrement  par  un  cristal  de 
quartz  que  traversent,  suivant  quelques  directions  bien  dé- 
terminées ,  une  multitude  de  lames  minces  de  rotations 
inverses,  on  ne  trouve  jamais  que  des  croix  noires  plus  ou 
moins  régulières,  et  passant  quelquefois  aux  hyperboles 
décrites  par  M.  Haidinger. 

Certains  quartz  verts-jaunâtres  du  Brésil,  connus  des 
joailliers  sous  le  nom  de  topazes  vertes,  et  dont  on  trouve 
dans  toutes  les  collections  des  fragments  remarquables  par 
une  cassure  particulière ,  qui  rappelle  parfaitement  l'em- 
preinte du  doigt  sur  un  corps  mou,  doivent  en  réalité  être 
considérés  comme  une  variété  d'améthyste  verte  5  il  est 
excessivement  rare  qu'il  arrive  en  Europe  des  cristaux  bien 
déterminés  de  cette  variété;  cependant  j'ai  pu  m'en  pro- 
curer plusieurs  fragments  cristallins,  dont  les  faces  p,  du 
sommet,  portaient  les  stries  caractéristiques  des  amé- 
thystes violettes  j  et  les  plaques  extraites  de  ces  fragments 
montrent  dans  la  lumière  polarisée  une  structure  toute 
semblable  à  celle  que  représentent  les  Jlg,  i3  et  19, 
PL  IF. 

En  terminant  ce  que  j'avais  à  dire  sur  la  cristallisation 
et  sur  les  propriétés  optiques  du  quartz ,  je  présenterai  le 
résultat  de  quelques  observations  que  j'ai  eu  l'occasion  de 
faire,  dans  le  cours  de  mes  recherches,  sur  diverses  em- 
preintes qui  se  trouvent  à  la  surface  des  cristaux  de  certai- 
nes localités. 

C'est  pour  ne  pas  avoir  à  m'étendre  trop  longuement  sur 
ce  sujet,  que  j  ai  dessiné  d'après  nature  tous  les  échanlil- 
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Ions  dont  j'ai  donné  la  description  cristallographique,  en 
indiquant,  autant  que  possible,  sur  les  figures,  les  divers 
genres  d'irrégularités  ou  d'ondulations  que  présentaient  les 
faces  dç  ces  échantillons. 

Les  cristaux  du  Dauphiné  offrent  souvent  sur  plusieurs 
faces  de  leurs  pyramides  ,  fig.  69,  PL  11^  de  légères 
saillies f  ayant  la  forme  d'un  triangle  isocèle  aigu,  à  côtés 
faiblement  arrondis,  et  orientés  comme  les  côtés  de  la  face 
elle-même,  supposée  triangulaire*,  il  est  probable  que  ces 
saillies  appartiennent  aux  nombreuses  aiguilles  dont  le 
groupement  constitue  le  cristal  résultant,  et  elles  montrent 
que  ces  aiguilles  se  terminent  rarement  par  des  surfaces 
parfaitement  planes.  Des  saillies  analogues  plus  ou  moins 
régulières,  se  retrouvent  sur  des  cristaux  d'autres  localités; 
lorsqu'elles  se  combinent  avec  des  stries  ondulées ,  et  avec 
les  trois  arêtes  saillantes  que  j'ai  citées  sur  certains  cristaux 
"de  Traverselle  et  de  Carrare,  fig.  10,  i3,  i4j  PL  /?  et 
fig.  64,  PL  11^  elles  produisent  la  curieuse  disposition 
qu'on  voit  sur  la  plupart  des  cristaux  limpides  de  New- 
York  5  et  dont  la  fig.  34  »  PL  /,  donne  une  idée  très- 
nette. 

Certains  cristaux  du  Brésil,  fig.  l\Z  et  57,  PL  II ^ 
au  lieu  de  saillies,  présentent  sur  les  faces  de  leur  sommet, 
de  petits  triangles  isocèles  creux,  dont  les  côtés  rectil ignés 
sont  respectivement  parallèles  à  ceux  de  la  face  pyramidale 
qui  les  porte,  mais  dont  l'orientation  est  opposée  à  celle 
des  trois  côtés  de  cette  face.  Les  plans  culminants  du  cristal 

d'améthyste  sur  lequel  j'ai  cité  la  modification  è*  offrent  la 
même  disposition ,  ainsi  que  les  cristaux  corrodés  de  Gutta- 
nen  que  j'ai  cités  plus  haut;  ces  empreintes  ont,  dans  leur 
aspect ,  une  certaine  ressemblance  avec  les  triangles  équi- 
latéraux,  que  l'observation  microscopique  fait  facilement 
reconnaître  sur  les  surfaces  attaquées  par  l'acide  fluorhy- 
drique  étendu  ,  des  plaques  coupées  et  polies  perpendicu- 


lairemcnt  à  Taxe:  pcul-ôlre  leur  origine  doit-elle  être  attri- 
buée, comme  celle  de  certaines  faces  arrondies  dont  j'ai 
parié  précédemment,  à  quelque  action  postérieure  à  la  for- 
mation des  cristaux. 

Le  très-gros  cristal  du  Piémont  dont  j'ai  représenté  un 
angle  fig,  71,  PL  III ^  avec  la  face  nouvelle  H,  porte  sur 
cinq  de  ses  faces  verticales ,  outre  les  stries  horizontales 
ordinaires,  de  nombreuses  séries  de  petits  losanges,  dont  la 
plus  courte  diagonale  est  horizontale,  et  dont  l'angle  au 
sommet  est  d'environ  85  degrés;  or,  85°  18' 56''  est  précisé- 
ment la  mesure  de  l'angle  plan  formé  par  les  intersections 
de  deux  faces  /7,  contiguës,  avec  la  face  prismatique  e} 
qu'elles  comprennent  entre  elles ,  de  sorte  que  ces  losanges, 
dont  les  côtés  font  saillie  sur  la  face  verticale,  paraissent 
indiquer  des  strates  d'accroissement  parallèles  à  ces  faces  p\ 
et  puisque  cinq  des  faces  contiguës  du  prisme  hexagonal 
présentent  une  disposition  semblable,  on  peut  en  conclure 
que  sur  trois  d'entre  elles  on  voit  la  trace  des  lames  corres- 
pondantes aux  trois  faces  du  sommet  supérieur,  et  que  sur 
les  deux  autres  l'empreinte  est  due  aux  lames  parallèles  à 
deux  des  faces  p  inférieures. 

Parmi  tous  les  cristaux  dont  j'ai  donné  la  description, 
ceux  de  Traverselle  sont  les  seuls  dont  les  faces  verticales 
m'aient  souvent  offert  des  stries,  ou  des  cannelures,  dispo- 
sées comme  les  losanges  dont  il  vient  d'être  question  :  en 
décrivant  les  images  photographiques  yZg^.  i  et  2,  PI.  IV^ 
j'ai  déjà  fait  remarquer  que,  selon  toute  probabilité,  les 
trois  secteurs  qu'on  voit  sur  ces  figures  étaient  dus  à  un 
empilement  de  lames  parallèles  aux  faces  p-^  cette  explica- 
tion acquiert  presque  une  certitude  complète  ,  lorsqu'on 
compare  les  cannelures  produites  par  ces  lames  sur  les 
petits  échantillons  de  Traverselle,  avec  les  losanges  du  très- 
gros  cristal  du  Piémont. 

La//^.  23,  PL  IV ^  reproduite  d'après  une  image  micro- 
scopique photograpliice ,  monlre  les  empreintes  parfaite- 
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ment  circulaires  que  j'ai  observées  sur  toutes  les  faces  d'un 
petit  cristal  transparent  du  Brésil  :  ces  empreintes ,  dont 
j'ai  retrouvé  les  analogues  sur  plusieurs  autres  cristaux  de 
la  même  localité,  et  sur  un  cristal  de  localité  inconnue, 
oflrenten  creux  des  cercles  tellement  parfaits,  qu'il  semble 
d'abord  impossible  d'expliquer  leur  formation  par  la  péné- 
tration d'une  substance  cristallisant  en  mamelons  à  struc- 
ture fibreuse,  car  il  existe  bien  peu  de  ces  mamelons  dont 
la  forme  soit  géométriquement  sphériquc.  Cependant  un 
des  cristaux  du  Brésil,  dont  je  viens  de  parler,  porte  en- 
core sur  ses  faces  prismatiques  de  très-petites  roses  formées 
par  un  groupement  de  lamelles  de  fer  oligiste,  qui,  en 
disparaissant,  laissent  des  empreintes  parfaitement  circu- 
laires. 

hà  fig.  24,  PI»  IF^jSL  été  fournie  par  une  variété  de 
geysérite  à  structure  spliérique,  que  j'ai  rapportée  en 
1846  de  mon  voyage  en  Islande  j  cette  variété,  dont  la 
densité  est  égale  à  2,137  ^^  V^^  contient,  d'après  une 
analyse  de  M.  Damour,  87  pour  100  de  silice,  avec  9 
pour  100  d'eau,  et  une  petite  proportion  de  chaux,  d'alu- 
mine et  de  soude,  se  trouve  h  une  petite  dislance  du  grand 
Geysir,  au  milieu  de  couches  argileuses  j  elle  y  forme  des 
veines  minces  ayant  toute  l'apparence  d'une  calcédoine 
blanchâtre,  à  couches  parallèles  plus  ou  moins  translucides, 
et  dont  les  surfaces  extérieures  sont  recouvertes  par  une 
matière  blanche  pulvérulente  :  cette  partie  superficielle , 
aussi  bien  que  la  masse  calcédonieuse,  soumise  au  micro- 
scope, avec  un  grossissement  de  i5oà  200  fois,  fait  voir 
une  multitude  de  petites  sphères  parfaitement  transparentes 5 
seulement,  comme  le  montre  Isl  fig-  24,  qui  a  été  obtenue 
en  projetant  l'image  microscopique  de  la  substance  pulvé- 
rulente, on  voit  que,  dans  cette  partie,  les  petites  sphères 
sont  isolées^  dans  la  partie  calcédonieuse,  au  contraire,  les 
sphères  sont  soudées  ensemble,  au  moyen  d'une  sorte  de 
gélatine  peu  abondante  et  très-limpide,  ni  Tune  ni  Taulre 
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de  ces  variél«3s  ne  présenle  d'ailleurs  la  moindre  action 
sur  la  lumière  polarisée. 

J'ai  examiné  comparativement  un  très-grand  nombre 
d'échantillons  de  silice  pulvérulente,  déposée  soit  naturel- 
lement, soit  artificiellement,  mais  jamais  je  n'ai  pu  retrou- 
ver la  structure  si  parfaitement  sphérique  de  la  geysérite 
dont  je  viens  de  parler-,  et  ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable, 
c'est  que  cette  geysérite  est  la  seule  de  son  espèce,  au  milieu 
des  immenses  dépôts  que  les  principaux  geysirs  dlslande 
ont  formés  et  forment  encore  journellement  autour  d'eux. 

Je  n'ai  que  peu  de  chose  à  dire  des  substances  étrangères 
qui  accusent  souvent ,  dans  l'intérieur  des  cristaux  de 
quartz  ,  une  séparation  très-nette  entre  deux  couches  cris- 
tallines exactement  modelées  l'une  sur  l'autre  :  car  tout  le 
monde  connaît  les  effels  de  cette  nature  produits  par  la 
chloritcdans  certains  échantillons  du  Valais. 

Je  citerai  seulement  quelques  gros  cristaux  du  Brésil,  où 
l'on  trouve  assez  fréquemment  des  plans  nuageux  composés 
de  très-petits  grains  cristallins ,  ou  de  petites  vacuoles 
oflrant  quelquefois  la  forme  d'un  cristal  bipyramidé  de 
quartz  ;  ces  plans  sont  alignés  parallèlement  aux  faces  du 
prisme  et  à  celles  de  la  pyramide ,  de  manière  à  produire 
une  sorte  de  chemise  intérieure  reposant  sur  un  noyau 
central ,  et  recouverte  par  une  croûte  transparente.  Dans 
^n  échantillon  bien  caractérisé  de  cette  espèce,  j'ai  ob- 
servé le  sommet  d'une  de  ces  chemises  qui  était  réduit  aux 
trois  faces  primitives/?,  portant  sur  leurs  arêtes  culmi- 
nantes de  larges  truncaturcs  que  leur  position  ne  permet 
de  rapporter  qu'au  rhomboèdre  fc*,  ou  à  l'un  des  hémisca- 
lénoèdres  obtus  dont  j'ai  donné  les  incidences. 

Ces  grains  cristallins  formant  des  plans  intérieurs  nua- 
geux ne  sont  pas  particuliers  au  quartz,  et  paraissent  tou- 
jours être  disposés  dans  une  direction  en  rapport  avec  la 
cristallisation  du  minéral;  en  e(îet,  dans  les  échantillons 
de  spath  d'Islande,  que  j'ai  rapportés  en  i845,  j'ai   pu 
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mettre  à  nu  et  reconnaître  parfaitement,  au  moyen  Je  cli- 
vages convenablement  dirigés,  de  très-petils  cristaux  arron- 
dis, ayant  quelquefois  la  grosseur  d'une  tête  d'épingle  ,  et 
qui  étaient  exactement  alignés  suivant  un  plan  parallèle 
aux  faces  du  dodécaèdre  métastatique.  Si  Ion  cherche  à 
éteindre  un  rayon  de  lumière  blanche,  avec  un  prisme  de 
Nicol  taillé  dans  un  échantillon  qui  renferme  beaucoup  de 
ces  cristaux  ,  on  voit  qu'il  est  impossible  d'arriver  à  une 
polarisation  complète  ,  à  cause  de  la  grande  quantité  de 
lumière  qui  se  disperse  en  traversant  les  petits  grains  disse" 
minés  dans  toute  la  longueur  de  l'appareil. 

Note. 

La  notation  adoptée  dans  ce  Mémoire  est  le  système  si 
simple  et  si  commode  employé  par  Lévy  dans  sa  Descrip- 
tion  d'une  collection  de  minéraux  formée  par  M,  HeU" 
land  ^  ouvrage  dont  un  assez  grand  nombre  de  figures 
qui  n'ont  pas  été  dessinées  par  Lévy  lui-même ,  portent 
malheureusement  des  signes  entièrement  faux.  Le  principal 
avantage  de  ce  système  consiste,  comme  on  lésait,  à  pou- 
voir exprimer  directement  sur  les  figures,  le  symbole  de 
toutes  les  faces  parallèles  à  une  arête  ou  à  une  diagonale  de 
la  forme  primitive. 

Le  solide  auquel  j'ai  rapporté  toutes  les  formes  dérivées 
du  quartz  est  le  rhomboèdre  de  94^1 5',  suivant  les  faces 
duquel  ce  minéral  offre  quelquefois  des  clivages  passable- 
ment nets.  Toutes  les  faces  du  rhomboèdre,  étant  symétri- 
ques par  rapport  à  son  axe  principal,  peuvent  être  désignées 
par  une  même  lettre  5  Haûy  d'abord,  et  après  lui  Lévy,  ont 
choisi  la  lettre /;,  initiale  de  primitif.  En  convenant  d'em- 
.ployer,  toujours  dans  le  même  sens,  un  petit  nombre  de 
lettres  nécessaires  pour  distinguer  les  divers  éléments  de 
chaque  type  cristallin,  et  en  inscrivant  la  même  lettre  sur 
toutes  les  parties  de  même  espèce ,  on  a  un  moyen  facile 
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de  désigner  ces  parties  sans  confusion  possible  entre  elles. 

Dans  le  rhomboèdre,  les  six  arêtes  aboutissant  aux  deux 
sommets  sont  notées  ftj  les  six  arêtes  en  zigzag  s'appel- 
lent d\  la  lettre  a  est  affectée  aux  angles  solides  des  deux 
sommets,  et  la  lettre  e  aux  six  angles  solides  latéraux. 

Les  angles  solides  peuvent  être  modifiés  par  des  plans 
parallèles  ou  obliques  à  la  diagonale  horizontale  d'une  des 
faces  culminantes  :  dans  le  premier  cas,  on  a  des  rhom- 
boèdres directs  ou  inverses  au  primitif;  dans  le  second  cas, 
on  a  les  faces  que  Ilaûy  nommait  en  général  faces  inter- 
médiaires ;  la  réunion  des  faces  symétriques  de  cette 
seconde  espèce  forme  des  scalénoèdres ,  dont  une  partie  a 
reçu,  dans  le  quartz,  le  nom  particulier  de  plagièdres. 

Les  rhomboèdres  directs  sont  ceux  dont  les  faces  corres- 
pondent aux  faces  du  primitif,  et  s'inclinent  sur  l'axe, 
dans  le  même  sens  que  celles-ci  *,  les  rhomboèdres  inverses 
sont  ceux  dont  les  faces  correspondent  aux  arêtes,  et  dont 
Finclinaison  sur  l'axe  est  par  conséquent  opposée  à  celle 
des  faces  de  la  forme  primitive. 

Si  nous  supposons,  ^g".  86,  PL  III^  un  rhomboèdre  dont 
l'axe  principal  aa  soit  vertical ,  et  dont  une  face  culmi* 
nante  supérieure  soit  tournée  vers  Tobservateur ,  en  incli- 
nant successivement  vers  la  partie  supérieure  et  vers  la 
partie  inférieure  de  l'axe  un  plan  passant  par  la  diagonale 
horizontale  ee,  nous  aurons  une  série  de  rhomboèdres 
directs  et  une  série  de  rhomboèdres  inverses  :  il  est  facile 
de  voir  que  si  ce  plan  passe  par  le  milieu  de  Farêie  infé- 
rieure ea,  il  est  parallèle  à  l'axe;  et  comme  on  peut  lui 
faire  prendre  une  position  semblable  sur  les  six  angles 
solides  latéraux,  on  obtient,  dans  ce  cas  particulier,  les  six 
faces  d'un  prisme  hexagonal  régulier.  Ce  prisme  peut  donc 
être  regardé  comme  la  limite  qui  sépare  les  rhomboèdres  ■ 
directs  des  rhomboèdres  inverses;  sa  position  par  rap- 
port à  la  forme  primitive,  comme  celle  de  tous  les  rhom- 
boèdres dérivés,  sera   parfaitement  indiquée  «   si,    à  côté 
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de  la  lettre  c  désignaut  laiigle  modifié,  on  place,  sous 
forme  d'exposant,  le  rapport  des  distances  auxquelles  la 
troncature  va  rencontrer  les  trois  arêtes  qui  aboutissent  à 
cet  angle.  Ce  rapport  peut  être  un  nombre  entier  ou  frac- 
tionnaire 5  mais ,  dans  le  premier  cas ,  en  le  divisant  par 
Tunilé,  on  peut  toujours  le  considérer  comme  une  fraction. 
Afin  d'avoir  une  règle  constante  et  de  savoir  immédiate- 
ment de  quel  côté  de  Taxe  s'incline  la  modification,  on  est 
convenu  de  prendre  toujours  pour  numérateur  de  la  frac- 
tion l'une  des  longueurs  égales  que  cette  modification,  à 
cause  de  son  parallélisme  avec  une  diagonale  horizontale  , 
intercepte  nécessairement  sur  deux  arêtes  contiguës  *,  le 
dénominateur  est  alors  la  longueur  comptée  sur  la  troisième 
arête  :  il  est  d'ailleurs  évident  qu'on  peut  toujours  mener 
parallèlement  à  la  face  que  Ton  considère ,  un  plan  sécant 
tel,  que  le  numérateur  ou  le  dénominateur  soit  égal  à 
l'unité. 

Si ,  au  lieu  d'être  située  sur  un  angle  ,  la  troncature  est 
parallèle  à  une  arête ,  elle  rencontre  les  quatre  arêtes  pa- 
rallèles deux  à  deux,  qui  aboutissent  aux  extrémités  de  la 
première  ;  pour  le  rliomhoèdre  en  particulier^  la  fraction 
qui  exprime  cette  position  a  toujours  pour  numérateur  la 
plus  grande,  et  pour  dénominateur  la  plus  petite  des 
longueurs  interceptées  sur  ces  deux  couples  d'arêtes  :  par 
conséquent,  dans  ce  système  cristallin,  toutes  les  faces 
dérivées  qui  sont  parallèles  aux  arêtes  de  la  forme  primi- 
tive ,  sont  représentées  par  un  symbole  plus  grand  que 
l'unité. 

Enfin ,  si  la  modification  est  du  genre  de  celles  que  Haùy 
nommait  intermédiaires,  c'est-à-dire,  si  elle  n'est  parallèle 
ni  à  une  diagonale ,  ni  à  une  arête  de  la  forme  primitive , 
les  trois  arêtes  qu'elle  rencontre  sont  en  général  coupées  à 
des  distances  inégales  de  leur  sommet  commun  ;  en  donnant 
comme  exposant  à  la  lettre  nominative  de  chacune  de  ces 
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arêtes  le  nombre  qui  exprime  ces  trois  distances,  on  aura 
fixé  la  position  de  la  troncature. 

Afin  de  diminuer  autant  que  possible  le  nombre  de  ces 
symboles  intermédiaires  qui  exigent  toujours  l'emploi  de 
trois  lettres ,  Lévy  avait  imaginé  un  artifice  qui  n'est 
réellement  applicable  qu'aux  trois  types  cristallins  à  axes 
rectangulaires  et  au  type  rhomboïdal;  car  son  introduc- 
tion peut  facilement  amener  de  la  confusion  dans  la  dési- 
gnation des  formes  appartenant  aux  types  à  axes  obliques. 
Voici,  du  reste,  en  quoi  consiste  cet  artifice  :  des  trois  nom- 
bres qui  expriment  la  position  d'une  face  intermédiaire , 
sur  un  rhomboèdre  par  exemple,  l'un  peut  toujours  être 
ramené  à  l'unité ,  les  autres  étant  alors  plus  petits  que  i  : 
dans  les  cas  particuliers  où  ces  deux  autres  nombres  sont 
égaux  entre  eux,  il  suffira  d'indiquer  la  valeur  de  l'un  d'eux 
pour  que  la  position  de  la  face  soit  déterminée.  Afin  de  ne 
pas  s'exposer  à  prendre  cette  face  pour  une  troncature  paral- 
lèle à  une  diagonale  ou  à  une  arête  de  la  forme  primitive, 
on  écrit  le  symbole  sous  forme  d'indice,  un  peu  au-dessous 
de  la  lettre  qui  désigne  la  partie  modifiée. 

Le  quartz  n'offrant  que  le  seul  plagièdre  fi=  (d^  iP  b^) 
dont  le  signe  remplisse  la  condition  que  je  viens  d'énon- 
cer, je  n'ai  pas  eu  besoin,  dans  la  description  de  ses  for- 
mes, d'employer  l'abréviation  adoptée  par  Lévy. 

D'après  les  conventions  qui  viennent  d'être  indiquées ,  le 
pris  me  hexagonal,  modifiant  les  angles  latéraux  du  rhomboè- 

dre,  aura  pour  notation  e^  =  e*  ;  par  suite,  tous  les  rhom- 
boèdres directs  situés  au-dessus  de  ce  prisme  auront  des 
symboles  plus  grands  que  2,  tandis  que  ceux  des  rhomboè- 
dres inverses  situés  au-dessous  du  même  solide  seront 
plus  petits  que  ce  nombre. 

D'un  côté,  ces  symboles  peuvent  augmenter  jusqu'à  de- 
venir ~  =r  00  -,  alors  le  plan  sécant  n'est  plus  situé  sur  l'an- 
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gle  solide,  et  il  se  confond  avec  la  face  même  du  rhom* 
boèdre  primitif^  de  Tautre  côté,  ils  peuvent  aller  en  dimi- 
nuant et  finir  par  se  réduire  à  o.  Lorsque  la  valeur  du 
symbole  est  égale  à  i ,  le  rhomboèdre  est  tangent  à  l'angle 
solide ,  puisqu'il  intercepte  des  longueurs  égales  sur  les 
trois  arêtes  aboutissant  à  cet  angle  ^  pour  une  valeur  égale 

à  -ï  il  est  facile  de  démontrer  que  le  rhomboèdre  e'  a  exac- 

tement  les  mêmes  dimensions  que  le  primitif,  et  comme  ses 
faces  sont  précisément  opposées  à  celles  de  ce  dernier,  c'est 
à  lui  qu'on  devrait  appliquer  proprement  le  nom  de  rhom- 
boèdre ifn^erse,  avec  bien  plus  de  raison  qu'au  solide  décrit 
par  Haûy  sous  cette  dénomination  dans  la  chaus  carbo- 
uatée. 

Quand  l'exposant  devient  nul,  la  face  ne  coupe  plus 
l'angle  solide  e,Jig.  86,  mais  elle  est  tangente  à  l'arête  cul- 
minante ea]  elle  est  donc  parallèle  à  un  plan  passant  par 
la  diagonale  horizontale  ee,  et  par  les  arêtes  latérales  ee' ,  ec'  ; 
sa  notation  sera  donc  b* . 

Le  second  prisme  hexagonal  tangent  aux  arêtes  laté- 
rales d  aura  pour  les  mêmes  raisons  un  symbole  de  la 
forme  «/*. 

Outre  les  nombreux  rhomboèdres  dont  la  notation  s'écrit 
directement  sur  les  figures,  on  a  vu,  par  ma  description, 
que  le  quartz  offre  beaucoup  de  faces  dont  la  désignation 
abrégée  ne  peut  se  faire  que  par  une  lettre  sans  significa- 
tion propre  :  Lévy  avait  Thabitudc  d'employer  à  cet  usage 
la  lettre  i",  initiale  du  mot  intermédiaire ^  en  y  ajoutant  au- 
tant de  '  que  le  cristal  décrit  présentait  de  faces  différentes; 
mais,  outre  la  confusion  qui  peut  facilement  s'introduire 
dans  ces  ',  lorsque  le  nombre  en  dépasse  trois  ou  quatre, 
cette  méthode  a  l'inconvénient  plus  grave  de  désigner  le 
plus  souvent  de  diverses  manières  une  même  face  placée 
sur  plusieurs  cristaux  différents  :  j'ai  donc  préféré  conser- 
ver, autant  que  possible,  à  toutes  les  formes  déjà  connues 
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les  lettres  employées  par  Haûy,  Rose  ou  Miller,  et  j'ai 
puisé  les  noms  des  formes  nouvelles  dans  les  alphabets  grec 
et  latin. 

Les  règles  que  j'ai  posées  ci-dessus  pour  la  notation  des 
faces  rhomboédriques  peuvent  facilement  être  générali- 
sées et  s'appliquer  aux  autres  types  cristallins  -,  elles  s'éta- 
blissent donc,  ainsi  qu'on  le  voit,  sans  avoir  recours  aux 
décroissements  de  Haùy,  qui  restent  comme  une  hypo- 
thèse ingénieuse  sur  la  manière  dont  les  cristaux  ont 
pu  se  former.  C'est  ce  qu'avait  déjà  fait  remarquer  Lévy 
dans  une  Note  intitulée  :  Remarques  sur  les  différents 
modes  de  notation  de  TVciss ,  Mohs  et  Haurfj  et  publiée 
dans  le  The  Edinburg  PhilosophicalJournal ,  numéro  de 
janvier  1825. 

II  est  d'ailleurs  toujours  facile  de  transformer  en  signes 
rapportés  aux  arêtes  de  la  forme  primitive  les  signes  rap- 
portés à  des  axes,  et  réciproquement.  Voici,  pour  le  cas 
particulier  du  rhomboèdre,  quelques  formules  qui  mon- 
trent comment  s'opèrent  ces  transformations. 

D'après  la  notation  de  Weiss,  employée  par  M.  Rose 
dans  son  grand  Mémoire  sur  le  système  cristallin  du  quartz, 
les  formes  homoèdres  et  hémièdres  du  type  hexagonal  sont 
rapportées  à  trois  axes  qui  se  coupent  sous  des  angles  de 
60  degrés,  et  à  un  quatrième  axe  perpendiculaire  aux 
premiers.  Les  faces  d'un  rhomboèdre  s'écrivent  donc  : 
(na\na\  ^  a\  c)^n  étant  un  nombre  entier  ou  fraction- 
naire.  Celte  expression  peut  toujours  être   mise  sous  la 

forme  (  a  :  a  :  00  a  :  -  c  ) ,  et ,  en  appelant  r  le  rhomboèdre 

primitif  5  et  r'  son  inverse,  tous  les  rhomboèdres  directs  ou 
inverses  au  primitif  peuvent  être  désignés  par  le  symbole 

abrégé  -  r  et  -  /. 
n  n 

Dans  la  notation  de  Lévy,  le  signe  général  de  tous  les 

rhomboèdres  situés  sur  les  angles  latéraux  de  la  forme  pri- 
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I 

mitive  sera  e^^  /  étant  la  fraction  plus  petite  que  ] 'unité 
qui  exprime  la  longueur  comptée  sur  une  ou  sur  deux  des 
arêtes  qui  aboutissent  à  Tanglc  solide  modifié  ]  en  posant 

m  =  -,  on  aies  relations  :  /=  pour  les  rhomboè- 

n  2  m  -f-  I  ^ 

dres  directs,  et  /'  = pour  les  rhomboèdres  inverses. 

2///  —  I  '^ 

M.  Miller  rapportant  les  rhomboèdres  à  des  axes  paral- 
lèles aux  arêtes  de  la  forme  primitive ,  leur  notation  expri- 
mée en  nombres  entiers  peut  être  mise  sous  Tune  des  formes 

m  n  n  pour  les  rhomboèdres  directs  ^  et  m  n  n  pour  les 
rhomboèdres  inverses.  Les  deux  quantités  de  même  signe 
seront  alors  des  longueurs  égales ,  comptées  à  partir  de  leur 
point  de  rencontre  sur  deux  des  arêtes  qui  aboutissent  à  Tangle 
solide  modifié ,  et  la  troisième  quantité  sera  la  longueur 
prise  sur  la  troisième  arête  ^  la  transformation  de  ces  sym- 
boles se  fait  immédiatement  eu  écrivant  /  =  — ,  par  consé- 


m 


quent  la  notation  correspondante  de  Lévy  sera  e  '*. 

D'après  le  même  principe,  le  symbole  des  faces  inter- 
médiaires est ,  pour  M.  Miller ,  m  n  ^ ,  ou  m  n  q  ^  les 
deux  nombres  de  même  signe  se  rapportant  à  deux  arêtes 
latérales  d^  et  le  troisième  nombre  à  Tarête  culminante  &, 
qui  coupe  les  deux  premières  \  les  expressions  correspon- 

dantes  dans  la  notation  de  Lévy  seront  donc  {&"•    cî"  ^^)  ? 

J.        1       JL 

et{rf''  df  &*"),  dans  lesquelles  on  peut  toujours  ramener 
le  plus  grand  exposant  à  Tunité. 

Puisque  le  passage  de  la  notation  de  Miller  à  celle  de 
Lévy  se  fait  si  simplement  dans  le  système  rhomboédrique , 
il  nous  suffira ,  pour  traduire  les  symboles  de  Weiss  en 
symboles  de  Lévy,  de  les  ramener  d'abord  à  la  forme  adop- 
tée par  Miller. 

Selon  qu'une  face  intermédiaire  du  système  hexagonal 
coupe  les  quatre  axes  dans  une  direction  ou  dans  la  direc- 

20. 
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tion  opposée,  elle  est  exprimée,  d'après  Weiss,  par  une 

des  uolations 

/i        I         I        I    \ 
{-a: -a  :  -a  :-c] 


ou 


Le  signe  correspondant  de  Miller  est  d'une  manière  géné- 
rale m  n  q\  la  valeur  de  ces  trois  quantités  sera  donnée, 
pour  une  face  rapportée  aux  axes  a ,  par  les  relations  : 

/n  =  CT  -h  ( »^ -f-  <v), 
n  z=.  a  —  («? —  a), 

<7  =  (7  -—  (  w  -t-  P  )  . 

Si  la  face  est  rapportée  aux  axes  a'^  ces  relations  de- 
viennent ; 

m  =  or  —  [ç  -I-  w), 

<7  =  <r  -f-  (m-H  <»).  . 

En  introduisant  des  quantités  numériques  dans  ces  équa- 
tions, établies  par  M.  de  Senarmont,  pour  Je  cours  de 
minéralogie  qu'il  professe  à  l'Ecole  impériale  des  Mines, 
on  obtient  les  nombres  m  n  q^  avec  le  signe  qui  leur  con- 
vient. 

Réciproquement,  si  Ton  voulait  revenir  du  symbole 
rbomboédrique  d'une  face  quelconque  à  son  symbole  hexa- 
gonal, tel  qu'il  est  employé  par  Weiss  et  par  Rose,  on 
aurait  recours  aux  formules 


«' 

— 

V 

— 

w. 

if 

w 

«, 

w' 

u 

— 

^y 

dans  lesquelles  m'  v'  et  tv'  sont  des  longueurs  comptées  sur 
les  trois  axes  horizontaux ,  et  a  la  longueur  prise  sur  l'axe 
vertical 5  u  uw  étant  les  trois  nombres  de  Miller  qui 
expriment  la  position  de  la  face  sur  le  rhomboèdre. 
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Dans  la  notation  de  Lévy  appliquée  au  prisme  hexago- 
nal, deux  seulement  des  nombres  u'  v*'  Glw'  nous  sont 
utiles,  ainsi  que  le  nombre  or,  puisqu'il  suffit^  pour  déter- 
miner la  position  d^une  modification,  d'exprimer  les  lon- 
gueurs qu'elle  intercepte  sur  les  deux  côtés  de  la  base  paral- 
lèles à  deux  des  axes  horizontaux,  et  sur  la  hauteur  qui 
représente  l'axe  vertical.  Le  signe  algébrique  des  trois 
quantités  m'  m'  el  w'  est  de  même  sens  pour  deux  d'entre 
elles  et  de  sens  contraire  pour  la  troisième  ;  ce  sont  tou- 
jours les  deux  longueurs  de  même  signe  qui  doivent  être 
comptées  sur  les  arêtes  de  la  base  du  prisme  hexagonal ,  de 
sorte  que  le  symbole  général  d'une  troncature  rapportée  à 
cette  forme  primitive  sera,  dans  la  notation  de  Lévy, 
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ou 

{b''  b"^'  h^). 

Il  suflSt  d^avoir  examiné  quelques  cristaux  de  quartz  pour 
savoir  que  ce  sont  toujours  les  incidences  des  divers  rhom- 
boèdres dérivés  sur  les  faces  du  rhomboèdre  primitif  ou 
sur  celles  de  son  inverse  qui  s'obtiennent  le  plus  facilement 
<;t  avec  le  plus  de  netteté;  il  est  donc  commode  d'avoir 
quelques  formules  pour  calculer  immédiatement  le  symbole 
de  ces  rhomboèdres  en  fonction  d'une  de  leurs  incidences, 
et  réciproquement. 

Comme  on  ne  connaît  dans  le  quartz,  sur  les  angles  cul- 
minants du  rhomboèdre  primitif,  que  les  deux  modifica- 
tions a*  et  a',  tandis  cju'il  en  existe  une  très-grande  quan- 
tité sur  les  angles  latéraux,  je  ne  m'occuperai  ici  que  do 
ces  dernières. 

I  r 

Les  notations  e'  et  e^'  représentant  en  général  tous  les 
rhomboèdres  directs  et  inverses  situés  sur  les  angles  e,  la 
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valeur  de  /  et  de  /'  sera  donnée  par  les  formules 

Dsin(C-f.a) 
^'^  sin(CH-a~E)' 

^sin(C-h«-) 
^^  -'sin(C-f-a'  — E)' 

dans  lesquelles  <)  représente  la  longueur  de  la  demi-diago- 
nale oblique  des  faces  du  rhomboèdre  primitif,  C  est  Tangle 
aigu  que  ces  faces  font  avec  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe 
vertical,  E  est  le  supplément  de  Tangle  au  sommet  formé 
par  la  diagonale  oblique  avec  l'arête  culminante  opposée  b  \ 
Cf.  est  Tangle  obtus  que  les  rhomboèdres  directs  font  avec  le 
plan  perpendiculaire  à  Taxe,  et  cf!  l'angle  aigu  que  les 
rhomboèdres  inverses  font  avec  le  même  plan  [^fig^  87, 
PL  III)  ;  par  conséquent,  C  -I-  «  est  l'inclinaison  donnée 
immédiatement  par  Tobservation  d'un  rhomboèdre  direct 
sur  la  face  primitive  correspondante,  et  C  -h  a'  est  l'angle 
compris  entre  un  rhomboèdre  inverse  et  la  face  primi- 
tive opposée  ;  comme  les  cristaux  n'ont  en  général  qu'un 
seul  sommet,  il  est  rare  que  ce  dernier  angle  s'obtienne 
directement,  mais  il  est  toujours  facile  de  le  déduire  de 

celui  qu'on  mesure  entre  le  rhomboèdre  dérivé  et  la  face  e' 
adjacente. 

Réciproquement,  si  l'on  connaît  la  notation  d'un  rhom-^ 
boèdre  direct  ou  inverse,  les  angles  a  et  cfJ  se  calculeront  au 
moyen  des  formules 

<^'  '*'"«"  =(Ti:r¥7)^c' 

Le  symbole  d'un  rhomboèdre  quelconque  est  aussi  lié  à 
celui  de  son  inverse  par  la  relation 
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Enfin,  le  signe  des  rhomboèdres  tangents  sera 


^i-ha/  pQii|.  1^5  rhomboèdres  directs, 

e^^       pour  les  rhomboèdres  inverses. 

Les  formules  relatives  aux  rhomboèdres  situés  sur  les 
angles  culminants  de  la  forme  primitive  sont  aussi  simples 
que  les  précédentes,  et  elles  s'établiraient  avec  la  même 
facilité. 

On  peut  également  calculer  la  notation  des  faces  nom- 
mées plagièdres  par  Haûy  en  fonction  d'une  de  leurs  inci- 
dences, et  réciproquement.  On  sait,  en  effet,  que  toutes  ces 
faces  appartiennent  soit  à  la  zone  p  s  e',  soit  à  la   zone 

e'  s  e',  s  étant  la  face  rhombe  commune  aux  deux  zones. 
La  position  de  ces  zones  une  fois  déterminée ,  il  existe  plu- 
sieurs méthodes  qui  donnent  les  longueurs  interceptées  par 
les  plagièdres  sur  les  arêtes  de  la  forme  primitive,  lorsqu'on 
possède  l'inclinaison  de  ces  modifications  sur  une  des  faces 
de  leur  zone. 

L'une  des  méthodes  les  plus  simples  consiste  à  employer 
les  équations  suivantes  : 

I®.  Pour  les  plagièdres  de  la  zone  p  s  e*,  situes  au- 
dessous  du  rhombe  \  u  v  w  étant  les  trois  nombres  entiers 
employés  dans  la  notation  de  Miller,  ces  nombres  seront 
donnés  par  la  relation 


—  2  /î       m  -f-  n       n 
et  les  quantités  m  et  n  se  déduiront  du  rapport 


1 


m  sm  sp    sin  ne 

—  ^^  j  •  '^         •  — -  < 

n  ûnse^    sim^  p 


dans  lequel  Tie'  et  Tip  représentent  l'incidence  du  plagièdre 
sur  la  face  verticale  et  sur  la  face  primitive  qui  font  partie 
de  la  zone. 
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a".  Pour  les  plagièdres  situés  au-dessus  de  s^  on  aura 


u  i>  (V 


et 


2  ///       m  -^  n       m 


m        I     sin  se*    sin  tp 

m   ^.  ''  —      •  I  ■        •  111  ■    t 

n        3    sin  5/?    sinfe' 


3^.  Pour  les  plagièdres  de  la  zone  e'  s  e*,  situés  au-des- 
sous de  5,  les  équations  seront 


et 


et 


u' 

c/ 

w' 

-^[m'-^n' 

)        im'  — 

-  /l'  "~  2  (/W'  -h 

«') 

m' 
n' 

sin  ^6f* 

sin  xe"* 

sin  se* 

•                  * 

sin  xe' 

r 

les  plagièdres  situés 

au-dessus  du 

rh 

a' 

v' 

w' 

( 

m'^n») 

m'  —  in' 

^  — 2(w'h- 

«') 

m' 
n' 

sin  se"* 

«_ 
sin  Ttf* 

•        • 

sinrc' 

sin  se. 

Si  mai  menant  on  considère  \^fig>  88,  P/.  ///,  sur  laquelle 

le  rhomboèdre  e*  est  indiqué  par  le  triangle  a  mm'  et  le 
prisme  hexagonal  e*  par  les  triangles  n  e"  e"'  et  n'  e  e\ 
il  est  facile  de  voir  que  le  rhombe  5,  pour  se  trouver  à  la 

fois  dans  les  deux  zones,  p  droit  e*  gauche,  et  e'  gauche 
e*  droit,  doit  être  représenté  par  le  triangle  e''  n  q  dont  le 

symbole  peut  s'écrire  indifféremment,  dans  le  système  de 

il  11 

Lévy,  [d>  d'  è')  ou  (A^  (l^  d*).  Tous  les  plagièdres  de  la 

zone  e'  s  e*,  devant  couper  la  face  e***  suivant  des  lignes  pa- 
rallèles à  am  ou  nq^  seront  exprimés  par  des  symboles  de 


1 
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X 

la  forme  (b^'d^d^^)  ou  (è^r/^rf-*)^  le  premier  indiquera 
des  plagièdres  inférieurs  au  rhombe,  pour  toutes  les  va- 
leurs de  X  plus  petites  que  -  ;  pour  a:  =  o  la  modification 

sera  exprimée  parle  signe  [b^  d^  d^)  qui  est  précisément 
celui  du  second  prisme  r/^,  tangent  aux  arêtes  latérales  ^  pour 

X  =  -  l'expression  (è'  d^  d^)  représentera  le  prisme  hexa- 
gonal e*  figuré  par  les  triangles  e  e'  n'  et  n  e"  d"  :  si  la  va- 
leur de  X  dépassait  -5  on  retomberait  sur  les  plagièdres  de 
la  zone  p  se^^  dont  nous  parlerons  tout  à  Theure,  et  comme 


l'expression  [b'd^  d'^')  peut  s'écrire  (<i*  rf'^' A~),poura:=oo 
la  troncature  se  réduirait  au  triangle  ne' e"  compris  dans 
une  face  du  rhomboèdre  primitif. 

X 

Le  second  symbole  (b^  d^  d'^)  se  rapporte  encore  à  des 
plagièdres  inférieurs,  si  x  est  plus  petit  que  -^  pour  x  =  - 

on  a  (ft*  d^  d*  ),  qui  est  précisément  le  rhombe,  représenté 
par  le  triangle  nqe"\  toutes  les  valeurs  de  x  supérieures  h 

—  nous  donnent  des  plagièdres  supérieurs  au  rhombe  •,  si 

2 

^     I 
X  =  2,  le  plagièdre  (è*  d^  (P)  se  confond  avec  le  rhom- 


I 

—    1 


boèdre  e' ,  et  si  a:  =  m ^  2,  l'expression  (b^  d"*  d^  )  indique 
des  troncatures  situées  sur  l'arête  d'intersection  des  faces  p 

et  e'  j  lorsque  m  devient  égal  à  00  ,  on  retombe  comme 
tout  à  l'heure  sur  un  triangle  a  me'  compris  dans  la  face 
rhomboïdale  p'. 

Les  plagièdres  de  la  zone  p  sè^  peuvent  tous  être  ramenés 
à  un  plan  coupant  la  faceyy,  par  exemple,  suivant  la  ligne 
e"  n^  menée  par  l'angle  latéral  e^'et  par  le  milieu  de  l'arête 
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culminante  a  e',  ce  plan  rencontrant  d'ailleurs  Taréte  laté- 
rale e'  e'"  en  un  point  quelconque  de  sa  longueur*,  le  sym- 
bole général  de  tous  ces  plagièdres  sera  donc  de  la  forme 

[d^  d^'b^)^  X  étant  un  nombre  quelconque  plus  petit  que 
Tunité  ',  si  x  était  égal  à  i ,  on  retomberait  sur  le  prisme 

hexagonal  e'5  toutes  les  valeurs  de  x  plus  petites  que  ^in- 
diqueront des  plagièdres  supérieurs  au  rhombe,  toutes  les 
valeurs  comprises  entre  ^  et  i  se  rapporteront  au  contraire 

à  des  plagièdres  inférieurs. 

Il  est  d'ailleurs  facile  de  voir,  comme  précédemment,  que 
pour  les  valeurs  extrêmes  x==oetx=QO  on  a  un  triangle 
n  e'  e'"  compris  dans  la  face  rhomboïdale  />',  ou  un  plan 
parallèle  à  l'arête  latérale  e  e"  et  coupant  la  face  p  suivant 
la  ligne  n  n"  \  le  symbole  de  ce  plan  pourrait  donc  s'écrire 
^*  -,  c'est  le  solide  auquel  Haûy  a  donné  le  nom  de  dodé- 
caèdre métaslatique , 

Il  est  évident,  d'après  ce  que  j'ai  dit  précédemment 
sur  les  rapports  qui  existent  entre  la  notation  rhomboé- 
drique  de  Miller  et  celle  de  Lévy,  que  si ,  parmi  les  lon- 
gueurs M  M  tv  ou  u'  m'  tv',  on  a  soin  de  compter  celles  qui 
ont  le  même  signe  algébrique  sur  les  deux  arêtes  de  même 
espèce  qui  concourent  avec  une  troisième  arête  d'espèce 

différente,  à  chaque  angle  solide  latéral  de  la  forme  primi- 
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tive  j  les  expressions  {&"  d"  d^) ,  (b^  ^  rf^)  ou  (è^"*'  d^^) 
pourront  toujours  se  ramener  à  l'une  des  formes  [b""  d^  d^') 

X 

—  i_ 

(ft'  d^  d'^)  ou  {d^  d"  b^  )  que  je  viens  de  discuter.     , 

Si  maintenant,  étant  donné  le  signe  cristallographique 
d'un  plagièdre  quelconque,  on  voulait  trouver  son  incli- 
naison sur  une  des  faces  de  sa  zone,  on  pourrait  avoir  recours 
aux  relations  suivantes  : 

1°.  Pour  les  plagièdres  inférieurs  de  la  zone  p  s  e', 
dont  le  symbole  général  est,  dans  la  notation  de  Miller, 


•  (  3i5  ) 
(u  u  iv)',  u= —  21V,  on  peut  poser 

I     sin  se^    u  -{-  2  0 

— .  —  •  — j *  ■  zzi  it, 

3    sin  sp  u 

et 

rang  ^  (^  ^'  -  '^p)  =  tang^  (/;<?»)  •  ~^' 
Or 

au  moyeu  de  la  demi-somme  et  de  la  demi-différence  des 

angles  tt  e*  et  tt/;,  on  pourra  donc  déterminer  chacun  d'eux. 

a®.  Pour  les  plagièdres  supérieurs,  on  posera 

«  u         sin  sp 

w  4-  2  c     sin  se^ 
et 

tang  ^  ((^  -  te^)  =  tangi(/.e').  ^,  ^  |  > 

relations  d'où  Ton  pourra  conclure  les  valeurs  de  tp  et  de  te*, 
3°.   On  aura  de  même  pour  les  plagièdres  inférieurs 

de  la  zone  e*  5e',  dont  le  symbole  général  est  (/i'^'''^v'), 
m'  = iv',  les  formules  suivantes  : 

2 


u'  —  P' 

sin  se^       ^ 

2tt'-Hf/ 

1       ^ 
sin^e^ 

J_ 

I  ,  ^ 

et 

I  ±  I      -         L I 

lang-(-rer* —  xe^)  =  tang-  (c'  e')  • , 

d'où  l'on  tirera  les  valeurs  de  x  e*  et  de  a:  e' . 

4^.  Enfin,  pour  les  plagièdres  supérieurs  de  la  môme 

zone,  en  posant 

I 

2  a'  -f-  ^'    sin  se^  , 

— ; r  "  ~' T  ^^^  I^ 

u  —  /     sin  sé^ 

et 

I         1  1      -  L' I 

tang  -(re'  —  Ttf')  =  tang-  (^'  «') 
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2  ^  ^  '^  2  ^  '      L'  -h    I 

on  connaîtra  t  e'  et  t  e*. 

Mes  observations  m'ont  fait  voir  que  les  faces  plagièdres 
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de  zones  diiïérentcs,  mais  d*angles  égaux,  étaient  plus 
communes  qu'on  ne  l'avait  remarqué  jusqu'ici  ^  il  peut  donc 
être  utile,  lorsque  l'on  connaît  une  de  ces  faces,  de  détermi- 
ner immédiatement  le  symbole  de  son  inverse  ;  cette  trans- 
formation se  fait  facilement,  au  moyen  des  formules 'sui- 
vantes qui  se  trouvent  page  85  de  la  traduction  française  du 
Traité  de  Cristallographie  de  Miller  : 

p  ^=zi[k  -\-  l)  —  A, 

/•  =  2(/iH-^)  —  /; 

likl  sont  les  coefficients  d'une  face  plagièdre  quelconque, 
et  p  q  r  ceux  de  la  forme  inverse  de  cette  face. 

Les  autres  faces  du  quartz  que  j'ai  nommées  faces  isolées, 
parce  qu'elles  ne  font  pas  partie  des  zones  principales  dont 
j'ai  parlé  jusqu'à  présent,  sont  toujours  comprises  au  moins 
dans  une  zone  formée  par  deux  faces  de  position  bien  déter- 
minée; leur  signe  cristallographique  s'obtiendra  donc  en 
général  par  un  caltïul  fort  simple,  au  moyen  de  leur  inci- 
dence sur  une  de  ces  faces. 

Quant  aux  zones  qui ,  à  cause  de  leur  multiplicité,  jouent 
un  rôle  très-important  dans  la  cristallisation  du  quartz,  on 
peut  les  déterminer,  soit  au  moyen  des  procédés  algébriques 
donnés  par  M.  Miller  dans  sa  Cristallographie,  soit  par  une 
construction  géométrique  sur  la  figure  du  rhomboèdre  en 
perspective  ou  en  projection  ;  dans  ce  dernier  cas  on  ramène 
toujours  leur  détermination  à  une  comparaison  de  triangles 
semblables  dérivant  immédiatement  de  la  position  des  faces 
sur  les  arêtes  de  la  forme  primitive. 


>W«  Wi  W«^/«^'VV«  W\'VV«V\A  vXMWkX'V'» 


DE  LA  CHALEUR  PRODUITE  PAR  L'INFLUENCE  DE  L'AIMANT  SUR 

LES  CORPS  EN  MOUVEMENT; 

Par  m.  L^on  FOUCAULT. 


En  i8a4î  Arago  observa  le  fait  remarquable  de  Icutrai- 
ncment  de  l'aiguille  aimantée  par  les  corps  conducteurs  à 
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l'état  de  mouvement.  Le  phénomène  parut  fort  singulier  ; 
il  resta  même  sans  explication  jusqu^au  jour  où  M.  Faraday 
annonça  l'importante  découverte  des  courants  d'induction. 
Dès  lors  il  fut  prouvé  que  dans  l'expérience  d'Arago  le 
mouvement  fait  naître  des -courants  qui ,  réagissant  sur  l'ai- 
mant,  tendent  à  l'associer  au  corps  mobile  et  à  l'entraîner 
dans  le  même  sens.  On  peut  dire,  d'une  manière  générale, 
que  l'aimant  et  le  corps  conducteur  tendent  par  une  in- 
fluence mutuelle  vers  le  repos  relatif. 

Si ,  malgré  cette  influence ,  on  veut  que  le  mouvement 
persiste,  il  faut  fournir  incessamment  un  certain  travail, 
la  partie  mobile  semble  être  pressée  par  un  frein,  et  ce 
travail  produit  nécessairement  un  effet  dynamique  que  j'ai 
jugé,  suivant  les  nouvelles  doctrines,  devoir  se  retrouver 
eu  chaleur. 

On  arrive  à  la  même  conséquence  en  ayant  égard  aux 
courants  d'induction  qui  se  succèdent  à  l'intérieur  du  corps 
en  mouvement;  mais  celte  manière  de  considérer  les  choses 
ne  donnerait  que  très-péniblement  une  idée  de  la  quantité 
de  chaleur  produite,  tandis  que,  en  considérant  cette  cha- 
leur comme  due  à  une  transformation  de  travail,  il  me 
parut  certain  qu'on  produirait  aisément  dans  une  expé- 
rience décisive  une  élévation  sensible  de  température. 

Ayant  précisément  sous  la  main  tous  les  éléments  néces- 
saires à  une  prompte  vérification ,  j'ai  procédé  comme  il 
suit  à  l'exécution  : 

Entre  les  pôles  d'un  fort  électro-aimant,  j'ai  partielle- 
ment engagé  le  solide  de  révolution  appartenant  à  l'appa- 
reil rotatif  que  j'ai  nommé  gyroscope  et  qui  m'a  précé- 
demment servi  pour  des  expériences  d'une  tout  autre 
nature.  Ce  solide  est  un  tore  en  bronze  relié  par  un  pignon 
denté  à  un  rouage  moteur,  et  qui ,  sous  l'action  de  la  main 
armée  d'une  manivelle,  peut  ainsi  prendre  une  vitesse  de 
i5o  à  200  tours  par  seconde.  Pour  rendre  plus  efficace  l'ac- 
tion de  l'aimant,  deux  pièces  en  fer  doux  surajoutées  aux 
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bobines  prolongent  les  pôles  magnétiques  et  les  concentrent 
au  voisinage  du  corps  tournant. 

Quand  l'appareil  est  lancé  à  toute  vitesse ,  le  courant  de 
six  couples  Bunsen,  dirigé  dans  Télectro-aimant ,  éteint  le 
mouvement  en  quelques  secondes,  comme  si  un  frein  invi- 
sible était  appliqué  au  mobile  :  c'est  l'expérience  d'Arago 
développée  par  M.  Faraday.  Mais  si  alors  on  pousse  à  la 
manivelle,  pour  restituer  à  l'appareil  le  mouvement  qu'il 
a  perdu ,  la  résistance  qu'on  éprouve  oblige  à  fournir  un 
certain  travail  dont  l'équivalent  reparaît  et  s'accumule 
effectivement  en  chaleur  à  l'intérieur  du  corps  tournant. 

Au  moyen  d'un  thermomètre  qui  plonge  dans  la  masse , 
on  suit  pas  à  pas  l'élévation  progressive  de  la  température. 
Ayant  pris ,  par  exemple ,  l'appareil  à  la  température  am- 
biante de  i6  degrés  centigrades,  j'ai  vu  successivement  le 
thermomètre  monter  à  20,  ^5,  3o  et  34  degrés;  mais  déjà 
le  phénomène  était  assez  développé  pour  ne  plus  réclamer 
l'emploi  des  instruments  thermométriques  :  la  chaleur  pro- 
duite était  devenue  sensible  à  la  main. 

Quelques  jours  après ,  la  pile  étant  réduite  à  deux  cou- 
ples ,  un  disque  plat  formé  de  cuivre  rouge  s'est  élevé  en 
deux  minutes  d'action  à  la  température  de  60  degrés. 

Si  l'expérience  semble  digne  d'intérêt ,  il  sera  facile  de 
disposer  un  appareil  pour  reproduire  en  l'exagérant  le  phé- 
nomène que  je  signale.  Il  n'est  pas  douteux  que  par  une 
machine  convenablement  construite  et  composée  seulement 
d'aimants  permanents  on  n'arrive  à  produire  de  la  sorte 
des  températures  élevées ,  et  à  mettre  sous  les  yeux  du  pu- 
blic assemblé  dans  les  amphithéâtres  un  curieux  exemple 
de  la  conversion  du  travail  en  chaleur. 
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MEMOIRE 

Sir  la  saponiScatioD  des   hiiles  sous  F  influence  des  matières  qoi  les 

accompagnent  dans  les  graines  ^ 

Par  m.  J.  PELOUZE. 


Depuis  que  les  travaux  de  M.  Chevreul  ont  assimilé  les 
corps  gras  à  des  élhers  ou  à  des  sels,  et  fait  connaître  leur 
dédoublement  régulier,  sous  Tinfluence  des  alcalis  hydra- 
tés, eu  acides  spéciaux  et  en  glycérine ,  il  a  été  facile  de 
prévoir  que  des  réactions  analogues  se  montraient  dans 
d'autres  circonstances.  C'est  ainsi  que  M.  Fremy,  prenant 
pour  guide  ces  travaux,  a  montré  que  les  huiles  et  en  gé- 
néral les  corps  gras  neutres  étaient  transformés  entièrement 
en  acides  gras  par  l'acide  sulfurique  concentré. 

L'union  préalable  de  cet  acide  avec  les  acides  oléique  et 
margarique  et  avec  la  glycérine  n'enlève  rien  à  la  netteté 
finale  de  ce  dernier  phénomène  de  saponification. 

Toutefois ,  à  part  ces  deux  modes  de  saponification  des 
corps  gras  par  les  bases  et  par  les  acides ,  rien  de  précis 
n'avait  été  jusqu'à  présent  signalé  sur  leur  acidification  par 
d'autres  agents. 

Il  importe  cependant  d'indiquer  ici  l'état  de  la  question 
au  moment  où  j'en  ai  abordé  l'étude. 

<(  Les  substances  étrangères  dont  les  corps  gras  sont  souil- 
lés exercent  sur  eux  la  même  action  que  le  ferment  sur  les 
liquides  sucrés;  l'altération  qu'elles  éprouvent  provoque  la 
décomposition  des  combinaisons  glycériques;  les  acides  gras 
sont  alors  mis  en  liberté,  ainsi  que  l'oxyde  de  glycéryle  qui 
se  sépare  tantôt  sans  altération,  comme  dans  l'huile  de 
palme,  tantôt  en  se  décomposant  aussi,  comme  dans  la  plu- 
part des  autres  corps  gras.  »  (Liebig,  Chimie  organique^ 
tome  II,  page  254*) 

((  Les  circonstances  nécessaires  à  la  fermentation  des  ma- 
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»  lîères  grasses  sont  les  mêmes  qui  se  retrouvent  dans  toutes 
»  les  fermentations.  11  faut  le  concours  d'une  matière  al- 
»  buminoïde,  celui  de  Teau,  celui  de  l'air  et  enfin  celui 
»  d'une  température  de  i5  à  3o  degrés. 

»  Dans  ces  conditions,  la  matière  s'échauffe  et  revêt  bien- 
»  tôt  tous  les  caractères  d'une  graisse  rancie.  »  (Dumas, 
Traité  de  Chimie^  tome  VI,  page  SyS.) 

«  Les  huiles  inodores  et  sans  saveur  prennent  en  pré- 
»  sence  de  l'air  et  de  l'humidité  un  goût  désagréable  et  une 
))  odeur  très-persistante.  Les  fruits  charnus  oléifères,  les 
»  graines  oléagineuses  mouillées,  éprouvent  une  véritable 
»  fermentation  dont  le  résultat  est  la  désunion  des  acides  et 
))  de  la  glycérine.  J'ai  eu  l'occasion  d'observer  une  sembla- 
»  ble  production  d'acide  libre ,  pendant  la  putréfaction  de 
»  semences  riches  en  matières  grasses.  »  (Boussingault , 
Economie  rurale ^  P' volume,  pageSoo.) 

M.  Bernard  a  établi  que  le  sucre  pancréatique  dédoublait 
rapidement  les  corps  gras  neutres  en  acides  et  en  glycérine. 
[Comptes  Rendus  y  tome  XXVIII,  page  249  et  283.) 

M.  Berthelot,  dans  sa  thèse,  dit  quelques  mots  sur  l'aci- 
dification des  matières  grasses  neutres,  soit  naturelles,  soit 
artificielles,  au  contact  de  l'air;  il  attribue  cette  transfor- 
mation à  Fhumidité  atmosphérique  ,  et  la  compare  au  dé- 
doublement qu'éprouvent  ces  mêmes  corps  en  vase  clos,  à 
une  température  élevée,  sous  l'influence  de  l'eau. 

Enfin  ,  je  rappellerai  qu'il  y  a  dix-sept  ans  nous  avons 
constaté  ,  M.  Boudet  et  moi ,  que  l'huile  de  palme  du  com- 
merce est  un  mélange  de  glycérine,  de  matière  grasse  neutre 
et  d'acide  dont  la  proportion  s'élevait  quelquefois  jus- 
qu'aux I  du  poids  même  de  Thuile. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  l'altération  lente  que  les  matières 
grasses  éprouvent  au  contact  de  Tair  :  ce  phénomène,  en- 
core aujourd'hui  si  obscur,  semble  d'ailleurs  n'avoir  qu'un 
rapport  fort  éloigné  avec  la  saponification  proprement  dite  ; 
il  est  accompagné  d'une  absorption  d'oxygène  et  d'un  déga- 
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gemeiit  diacide  carbonique ,  circonstances  étrangères  à  la 
saponification  proprement  dite. 

Les  faits  dont  je  vais  maintenant  présenter  l'analyse  font 
connaître  un  dédoublement  très-net  des  corps  gras  en  acides 
et  en  glycérine,  sans  que  l'air  intervienne  dans  la  réaction. 
On  peut  les  résumer  ainsi  : 

Lorsque  les  graines  et  les  diverses  semences  oléagineuses 
sont  soumises  à  une  division  qui  brise  les  cellules  et  met  en 
contact  intime  les  substances  dont  elles  se  composent,  les 
corps  gras  neutres  renfermés  dans  ces  graines  se  changent 
en  acides  gras  et  en  glycérine. 

Il  se  passe  ici  quelque  chose  d'analogue  à  ce  qu'on  remar- 
que dans  le  raisin,  la  pomme  et  dans  beaucoup  d'autres 
fruits  dont  le  sucre  se  change,  aussitôt  qu'on  déchire  les 
cellules  qui  l'isolent  du  ferment,  en  alcool  et  en  acide  car- 
bonique. 

Des  graines  de  lin,  de  colza ,  de  moutarde,  d'œillette,  de 
pavots,  d'arachide,  de  sézame,  de  cameline,  de  camomille; 
des  noix,  des  noisettes,  des  amandes  douces  et  des  amandes 
amcres  ont  été  successivement  broyées  dans  un  mortier; 
rhuile  retirée  immédiatement ^  soit  par  la  pression,  soit 
par  l'éther  ou  la  benzine,  ne  contenait  pas  ou  ne  contenait 
que  des  traces  d'acides  gras. 

Cette  première  série  d'expériences  nombreuses  et  plu- 
sieurs fois  répétées  établit  que  les  graines,  au  moment  où 
on  les  divise,  contiennent  la  totalité  de  leur  matière  grasse 
à  l'état  neutre.  Klle  s'accorde  avec  ce  que  l'on  savait  géné- 
ralement sur  ce  point. 

A  ma  prière,  M.  Bouquet,  directeur  des  grands  établis- 
sements de  produits  chimiques  et  pharmaceutiques  de 
M.  Menier,  a  bien  voulu  faire  réduire  en  farine,  sous  ses 
yeux  ,  une  certaine  quantité  de  la  plupart  des  espèces  de 
graines  ci- dessus  indiquées.  11  a  renfermé  ses  graines  bien 
divisées,  et  dont  les  poids  variaient  de  2  à  6  kilogrammes, 

Ânn.  de  Chim.  et  de  Ph/s,,  î«  série,  t.  XLV.  (Novembre  1855.^   ?.l 
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dans  des  vases  en  grès  bouchés  avec  des  bouchons  de  lic'ge, 
et  il  les  a  expt'diées  à  moii  laboratoire. 

J'ai  constaté  que  ces  farines  contenaient  toutes,  au  bout 
de  quelques  jours,  des  quantités  notables  de  glycérine  et 
d'acides  gras,  qui  allaient  sans  cesse  en  croissant  pendant 
plusieurs  mois. 

Les  graines  broyées  étant  renfermées  dans  des  vases  fer- 
més, il  y  avait  tout  lieu  de  croire  que  l'air  n'intervenait 
pas  dans  cette  réaction  et  qu'elle  s'accomplissait  en  son  ab- 
sence. J'ai  confirmé  celte  présomption  en  broyant  moi- 
même  des  graines  choisies  parmi  celles  qui  subissaient  le 
plus  rapidement  cette  sorte  de  saponification  spontanée,  et 
les  introduisant  dans  des  bocaux  en  verre  qu'elles  remplis- 
saient complètement  et  que  je  bouchais  aussitôt  avec  soin. 

Au  bout  de  quelques  jours ,  j'ai  obtenu  des  quantités  tou- 
jours facilement  appréciables  et  quelquefois  considérables 
d'acides  gras. 

Ainsi ,  des  noix  réduites  en  pâte  ont  donné  ,  à  une  tem- 
pérature de  lo  à  25  degrés,  après  cinq  jours,  une  huile 
contenant  9  pour  100,  et  un  autre  échantillon  ,  après  huit 
jours,  i5  pour  100  de  son  poids  d'acides  gras. 

J'ai  trouvé  après  huit  jours  6  pour  100,  après  un  mois 
ij,5pour  ïoo,  et  après  trois  mois  4795  pour  100  d'acide 
gras  dans  Thuile  de  sézame. 

Les  huiles  d  œillette  et  de  pavots  se  sont  comportées  à 
peu  près  de  la  même  manière. 

Les  amandes  douces,  après  trois  semaines,  ont  donné 
une  huile  ne  contenant  que  3  \  pour  1 00  d'acide  gras  ;  l'huile 
d'arachide,  au  bout  d'un  mois,  en  contenait  6,3  pour  100 , 
après  trois  mois,  i4  pour  100. 

La  graine  de  lin  et  celle  de  colza,  après  trois  semaines, 
fournissaient  une  huile  contenant  5  à  6  pour  100  d'acides 
gras. 

La  saponification  dont  il  est  ici  question  parait  varier 
d'ailleurs,  quant  à  son  intensité,   non-seulement  avec  la 
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température,  mais  aussi  avec  les  quantités  de  graines  broyées 
sur  lesquelles  on  opère.  Je  n'ai  pas  rencontré,  jusqu'à  pré- 
sent ,  d'huile  entièrement  saponifiée  ;  colle  qui  m'a  donné 
le  plus  d'acide  est  l'huile  d'œillette. 

J'avais  ,  pendant  quatre  mois,  conservé  la  graine  d'œil- 
lette réduite  en  poudre  dans  im  des  vases  eu  terre  que  m'a- 
vait envoyés  M.  Bouquet.  Au  bout  de  ce  temps,  elle  m'a 
fourni  une  huile  contenant  85  à  90  pour  100  d'acide  gras. 

Si  maintenant  je  passe  des  graines  simplement  divisées 
aux  tourteaux  qui  proviennent  de  l'extraction  en  grand  des 
huiles,  je  remarque  qu'ils  contiennent  tous  des  acides  gras, 
el  que,  s'ils  sont  vieux,  il  arrive  presque  toujours  qu'ils  ne 
contiennent  plus  d'huile ,  celle-ci  ayant  été  tout  entière 
acidifiée. 

Il  serait  intéressant,  comme  conséquence  de  cette  trans- 
formation complète  de  la  matière  grasse  licutre  en  acides 
dans  les  tourteaux  vieux  ,  de  rechercher  leur  influence  sur 
l'alimentation  des  bestiaux ,  et  de  la  suivre  depuis  le  com- 
meucement  de  cette  saponification  spontanée,  c'est-à-dire 
depuis  le  moment  même  où  la  graine  vient  d'être  broyée  er 
l'huile  extraite,  jusqu'à  celui  où  l'acidification  est  devenue 
entière.  Il  reste  en  moyenne  i  o  pour  100  de  matières  grasses 
dans  les  tourteaux ,  et  il  n'est  guère  vraisemblable  que  Tétat 
neutre  ou  l'état  acide  de  ces  matières  soit  indi fièrent  pour 
l'alimentation  des  animaux. 

Lorsque  les  graines  oléagineuses  sont  réduites  en  poudre 
et  mouillées  avec  de  l'eau ,  elles  entrent  au  bout  de  quelques 
jours  en  putréfaction  et  exhalent  une  odeur  fétide  et  forte- 
ment ammoniacale.  Loin  de  contenir  plus  d'acides  gras  que 
les  graines  simplement  broyées,  elles  en  contiennent  sensi- 
blement moins.  Il  semble  que  le  ferment  ou  la  matière  orga- 
nique ,  quelle  qu'elle  soit ,  qui  en  remplit  le  rôle,  se  détruise 
et  cesse  d'agir  sur  les  huiles  neutres.  J'ai  vainement  essayé 
d'isoler  cette  matière. 

Dans  le  cours  de  mes  recherches,  j'ai  constaté  que  le 
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sucre  contenu  en  proportion  considérable  dans  les  noix,  les 
noisettes,  les  amandes  douces  et  amères,  est  identique  avec 
celui  de  canne ,  et  que  ces  graines  ne  contenaient  pas  une 
trace  de  glucose.  La  presque  totalité  du  sucre  reste  dans  les 
tourteaux,  après  qu'on  en  a  séparé  l'huile  par  expression. 
Il  est  si  al)ondant  dans  le  tourteau  de  noix ,  qu'en  délayant 
celui-ci  dans  de  Teau  avec  de  la  levure  de  bière,  on  voit, 
au  bout  de  quelques  instants,  s'établir  dans  le  mélange  une 
fermentation  active  qui  donne  lieu  à  des  quantités  notables 
d'alcool  faciles  à  séparer  par  la  distillation  (i). 

Je  donnerai  ailleurs  des  détails  sur  les  procédés  que  j'ai 
suivis  pour  déterminer  la  proportion  des  acides  gras  mêlés 
aux  huiles. 

Si  l'on  se  bornait  à  traiter  par  l'alcool  absolu  ces  sortes 
de  mélanges,  on  pourrait  commettre  les  plus  graves  erreurs^ 
J'ai  constaté,  en  effet,  qu'à  la  faveur  des  acides  gras  les 
huiles  neutres  pouvaient  se  dissoudre  dans  l'alcool.  Quand 
on  mêle  de  Talcool  avec  des  huiles,  on  détermine  la  disso- 
lution de  celles-ci  en  ajoutant  au  mélange  de  l'acide  oléi- 
que  :  et  si  cet  acide  est  en  grand  excès  relativement  à  l'huile, 
une  nouvelle  addition  d'huile  ne  produit  plus  de  trouble 
dans  le  mélange. 

J'ai  fait  sur  la  saponification  une  expérience  qui  n'a  au- 
cun rapport  avec  les  précédentes,  mais  que  je  relaterai  ici 
parce  que  je  la  crois  propre  à  bien  expliquer  pourquoi  la 
potasse  et  la  soude,  qui  sont  des  bases  si  énergiques,  sapo- 
nifient cependant  les  corps  gras  beaucoup  plus  lentement 
que  la  chaux.  Il  était  présumable  que  cette  circonstance 
lient  à  ce  que  le  lait  de  chaux  se  mêle  beaucoup  mieux  aux 
corps  gras  qu'une  dissolution  de  potasse  ou  de  soude. 

L'expérience  suivante  rend  cette  explication  très-plau- 
sible. 


(i)  Les  amandes  douces  contieunent  lo  pour  loo  de  leur  poids  de  sucre, 
les  grosses  noix  12, 5  et  les  aTelines  i5  pour  100. 
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Quand  on  dissout  une  huile  neutre  dans  Falcool  chaud  et 
qu'on  y  ajoute  une  dissolution  alcoolique  de  potasse,  le 
mélange  porté  à  Tébullition  est  instantanément  saponifié  : 
l'eau  n'en  sépare  plus  la  moindre  trace  de  malière  grasse, 
et  la  dissolution  fournit  avec  Tacide  chlorhydrique  des 
acides  gras  entièrement  solubles  dans  les  alcalis  et  dans 
Talcool. 

De  même,  si  l'on  mêle  une  huile  avec  un  excès  d'acide 
sulfurique  concentré  ,  la  saponification  se  fait  instantané- 
ment et  d'une  manière  complète  5  Tluiile  tout  entière  est 
transformée  en  acides  sulfo-gras  et  en  acide  sulfoglycc- 
rique. 

Dans  les  deux  cas  que  je  cite,  la  saponification  est  im- 
médiate, parce  que  les  corps  que  Ton  met  en  présence  et 
ceux  qui  se  forment,  se  mêlent  en  toutes  proportions  et 
présentent  ainsi  des  points  de  contact  très-nombreux  et 
très-intimes. 

La  saponification  des  corps  gras  neutres  par  la  potasse  ou 
la  soude  avec  l'alcool,  au  lieu  cFeau,  comme  dissolvant, 
pourra  être  faite  avec  utilité  dans  les  cours,  car  elle  exige 
en  quelque  sorte  moins  de  temps  pour  être  jéalisée  que 
pour  être  décrite ,  et  jusqu'ici  cette  réaction  curieuse,  faite 
dans  les  conditions  ordinaires,  exigeait  beaucoup  trop  de 
temps  pour  pouvoir  être  exécutée,  même  sur  une  très-pe- 
tite échelle  ,  sous  les  yeux  d'un  auditoire,  pendant  la  durée 
d'une  leçon. 

La  même  facilité  d'exécution  s'applique  à  la  saponifica- 
tion des  huiles  par  l'acide  suHurique  concentré. 

Puisque  j'ai  parlé  des  acides  sulfo-gras  de  M.  Fremy, 
j'ajouterai  que  les  résidus  d'épuration  de  l'huile  de  colza 
sont  principalement  formés  de  ces  acides  et  d'acide  sulfo- 
glycérique.  Ces  résidus ,  dont  le  prix  s'est  presque  tout  à 
coup  élevé  de  5  francs  à  plus  de  60  francs  les  100  kilos  , 
sont  employés  dans  la  mégisserie  et  surtout  dans  la  fabri- 
cation de  l'alcool  de  belleraves  pour  éteindre  la   mousse 
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produite  pendant  les  fermentations.  Les  industriels  qui  en 
font  usage  devront  se  souvenir  que  ces  résidus  ne  sont  pas 
seulement,  comme  on  le  croit,  des  huiles  salies  par  des 
matières  colorantes  et  charbonneuses  auxquelles  a  donné 
naissance  le  traitement  de  l'huile  de  colza  par  l'acide  sul- 
furique,  mais  qu'elles  contiennent  surtout  des  acides  dou- 
bles et  qu'elles  ne  peuvent  produire  des  acides  gras  sans 
éliminer  en  même  temps  une  certaine  quantité  d'acide  sul- 
furique.  Un  de  ces  échantillons  de  résidus  de  fabriques,  qui 
m'avait  été  envoyé  de  Lille  par  M.  Kuhlmann,  était  en- 
tièiement  soluble  dans  l'eau  froide,  bien  qu'on  eût  pu  le 
confondre  par  l'aspect  avec  de  l'iiuile. 

M.  Thenard,  qui  est  le  fondateur  de  Finduslrie  de  l'épu- 
ration des  huiles  à  brûler,  devenue  l'une  des  plus  considé- 
rables des  départements  du  Nord,  avait  remarqué  que  la 
purification  ne  se  produisait  bien  qu'avec  de  l'acide  sulfu- 
rique  très-concentré 5  on  s'explique  maintenant  celte  cir- 
constance par  la  connaissance  exacte  de  la  nature  du  résidu 
même  de  l'épuration. 

Les  faits  nouveaux  consignés  dans  le  travail  dont  je  vien-^ 
de  lire  le  résumé,  ne  sont  pas  sans  quelque  application. 

Ainsi,  la  farine  de  lin, selon  qu'elle  est  récente  ou  vieille, 
est  neutre  ou  acide.  Elle  ne  doit  pas  agir  de  la  même  ma- 
nière comme  médicament.  Il  faut  exclure  celle  qui  a  éit' 
préparée  depuis  longtemps ,  même  alors  qu'elle  a  été  con- 
servée dansde.-i  vases  bien  bouchés.  J'ai  plusieurs  fois  trouvé, 
dans  le  commerce,  de  la  farine  de  lin  dont  l'huile  était  en- 
tièrement acidifiée. 

Un  lait  d'amande,  qui  vient  d'être  fait,  contient  de  l'huile 
d'amandes  douces  neutre;  dès  le  lendemain,  cette  huile  a 
déjà  subi  un  commencement  d'acidification. 

Telle  huile  comestible  aura  une  composition  et  parlant  ^ 
une  saveur  différente,  suivant  que  la  graine  dont  on  l'a 
extraite  aura  été  soumise  à  la  pression  ,  après  un  temps  plus 
ou  moins  long.  Les  meilleures  huiles  à  manger  sont  celles 
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dont  Tex traction  a  été  faite  immédiatement  après  le  broyage 
de  la  graine. 

Les  tourteaux:  anciens  peuvent  servir  avantageusement  à 
la  fabrication  d'un  savon  économique.  Il  suffit  de  les  mêler 
avec  une  eau  alcaline  en  prenant  seulement  la  précaution 
de  n'en  préparer  d'avance  que  de  faibles  provisions ,  car, 
au  bout  de  quelques  jours,  la  matière  al  bu  mi  noïde  qu'ils 
renferment  commence  à  se  décomposer  et  à  exhaler  une 
odeur  désagréable. 

Dans  un  prochain  Mémoire,  j'indiquerai  une  nouvelle 
application  que  j'ai  faîte  des  huiles  partiellement  acidifiées 
à  la  fabrication  du  rouge  d'Andrinople. 
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SUR  LE  DOSAGE  DE  L'OXYGÈNE  DANS  LES  ANALYSES 

ORGANIQIES^ 

Par  m.  BAUMHAUER(d*Aiiislerdam). 


L'analyse  élémentaire  des  substances  organiques  ne  laisse 
lien  à  désirer  relativement  à  la  détermination  du  carbone, 
de  l'hydrogène  et  de  l'azote.  L'oxygène,  au  contraire,  n'a 
été  dosé  que  par  diiïérence.  Ce  fait  a  privé  l'analyse  orga- 
nique d'un  contrôle  nécessaire  ;  non-seulement  il  a  influencé 
le  dosage  du  carbone,  de  Thydrogène  et  de  l'azote,  mais 
d'autres  éléments  ont  échappé  à  l'analyse  par  suite  du 
manque  de  contrôle  :  il  suffit  de  citer  la  taurine  y  dont  les 
25,6  pour  loo  de  soufre  ont  si  longtemps  passé  inaperçus. 

En  1 853,  j'ai  publié  une  notice  préliminaire  sur  un  mode 
de  dosage  de  l'oxygène.  Le  principe  en  est  très-simple  ;  il 
consiste  à  brûler  la  substance  organique  par  de  l'oxyde  de 
cuivre  et  à  tenir  compte  de  l'oxygène  perdu  par  cet  oxyde: 
la  quantité  d'oxygène  contenu  dans  l'acide  carbonique  et 
l'eau   obtenus,   moins  la  quantité  d'oxygène   perdu   par 
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Toxyde  de  cuivre,  représente  alors  la  quaulité  d'oxygène 
contenu  dans  la  substance  analysée. 

La  substance  organique  est  mélangée  de  la  manière  ordi- 
naire avec  de  l'oxyde  de  cuivre  et  brûlée  dans  un  tube  de 
verre  réfractai re  ouvert  aux  deux  bouts ^  à  l'une  des  extré- 
mités sont  adaptés  un  tube  à  cblorure  de  calcium  et  un 
appareil  avec  de  la  potasse  d'une  forme  particulière.  Cet 
appareil  communique  avec  une  cloche  graduée  (A)  placée 
sur  du  mercure.  L'autre  extrrmîté  du  tube  à  combustion 
communique  avec  une  autre  cloche  (B).  Tout  l'appareil, 
ainsi  que  la  cloche  (B),  est  rempli  d'oxygène,  tandis  que 
la  cloche  (A)  attenant  à  l'appareil  à  potasse  caustique 
plonge  presque  entièrement  dans  le  mercure.  Avant  l'expé- 
rience le  tube  ri  chlorure  de  calcium  et  à  potasse  caustique, 
par  lequel  on  a  conduit  un  courant  d'oxygène  pour  saturer 
la  potasse,  ont  été  pesés,  tandis  que  la  quantité  de  gaz  dans 
les  deux  cloches  a  été  mesurée. 

La  combustion  se  fait  à  la  manière  ordinaire,  seulement 
sur  un  fourneau  à  gaz.  Pendant  la  combustion  un  courant 
lent  d'oxygène  est  chassé  de  la  cloche  (B)  sur  l'oxyde  di? 
cuivre,  pour  l'oxyder  à  mesure  qu'il  est  réduit  par  la  sub- 
stance organique.  A  la  lin  de  la  combustion  on  chasse  tout 
l'acide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau  par  ce  courant  d'oxy- 
gène dans  les  appareils.  On  laisse  refroidir  et  on  détermine 
de  nouveau  la  quantité  de  gaz  dans  les  deux  cloches,  et  après 
avoir  démonté  l'appareil  on  pèse  les  tubes  à  chlorure  de 
calcium  et  h  potasse  caustique  et  l'on  fait  les  correclians 
pour  la  température  et  la  pression  sur  le  gaz  oxygène  con- 
tenu dans  les  deux  cloches  et  dans  tout  l'appareil. 

La  quantité  d'oxygène  contenu  dans  les  appareils  avant 
la  combustion  ,  moins  la  quantité  trouvée  après  la  combus- 
tion, est  l'oxygène  cédé  par  Toxyde  de  cuivre  à  la  matière 
organique  pour  être  complètement  brûlée  (»n  acide  carbo- 
nique et  eau. 

Cette  méthode  n'a  été  appliquée  que  sur  des  matières 
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non  azotées;  la  quautité  d'azote  formé  pendant  la  combus- 
tion augmente  très-naturellement  la  quantité  de  gaz  trouvé 
après  la  combustion. 

L'exactitude  de  cette  méthode  a  été  établie  à  l'aide  de 
nombreuses  analyses. 

L'appareil  à  potasse  caustique  de  Liebig  ne  pouvait  être 
utilisé  pour  ces  expériences ,  la  potasse  caustique  donnant 
une  pression  qui  influerait  naturellement  sur  le  volume  de 
gaz  séparé  par  cette  colonne  de  potasse. 

Mon  appareil  joint  aux  avantages  de  l'appareil  de  Liebig 
celui  de  ne  pas  séparer  la  colonne  de  gaz,  et  en  même  temps 
d'éviter  l'évaporatîon  d^une  petite  quantité  d'eau  de  la  po- 
tasse par  le  courant  de  gaz  sec  qui  la  traverse. 

Avec  une  légère  modification  ce  procédé  peut  être  rendu 
applicable  à  l'analyse  des  matières  azotées.  Voici  comment  : 
Le  tube  à  combustion,  de  i  mètre  environ  de  longueur, 
ouvert  aux  deux  extréuiilés,  est  rempli  de  la  manière  sui- 
vante : 

Un  demi-décimètre  d'oxyde  de  cuivre; 

Un  demi-décimètre  d'oxyde  de  cuivre  mêlé  avec  une 
quantité  pesée  de  chlorate  de  potasse  très-pur  et  dont  on  a, 
par  des  expériences  préliminaires,  exactement  déterminé 
la  quantité  d'oxygène  qu'il  donne; 

Un  demi-décimètre  d'oxyde  de  cuivre  contenant  la  ma- 
tière à  analyser; 

Un  décimètre  d'oxyde  de  cuivre  et  une  boule  d'aniianle; 

Un  décimètre  de  morceaux  de  porcelaine  de  la  grosseur 
d'un  petit  pois,  el  une  boule  d'amiante; 

Trois  à  quatre  décimètres  de  tournure  de  cuivre  métal- 
lique. 

Cette  dernière  ouverture  du  tube  à  combustion  commu- 
nique avec  les  tubes  à  chlorure  de  calcium  et  à  potasse  caus- 
tique ci-dessus  mentionnés;  l'une  des  extrémités  commu- 
nique avec  un  gazomètre  à  hydrogène,  et  l'autre  avec  un 
gazomètre  à  azote.   Ces  appareils  sont  pourvus  des  tubes 
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contenant  diverses  substances  pour  purifier  ces  gaz,  ainsi 
que  d'un  tube  contenant  du  cuivre  métallique  pour  enlever 
les  dernières  traces  d'oxygène.  Après  cela  on  commence  à 
balayer  l'appareil  par  un  courant  d'hydrogène  et  en  chauf- 
fant le  cuivre  métallique,  séparé  de  l'oxyde  cuivrique  par 
uue  boule  d'amiante,  et  la  porcelaine,  afin  de  réduire  la 
dernière  trace  d'oxyde.  L'hydrogène  est  ensuite  chassé  par 
un  courant  d'azote,  tandis  qu'on  chauffe  modérément  dans 
un  bain  de  sable  le  tube  à  combustion  dans  toute  sa  lon- 
gueur pour  chasser  les  dernières  traces  d'humidité.  On  pèse 
ensuite  les  tubes  à  chlorure  de  calcium  et  à  potasse  caus- 
tique et  on  les  rejoint  de  nouveau  à  l'appareil.  Ensuite  on 
procède  à  la  combustion  en  chauffant  premièrement  le 
cuivre  métallique,  la  porcelaine,  l'oxyde  de  cuivre,  et  enfin 
l'oxyde  de  cuivre  contenant  la  matière. 

Lorsqu'on  est  arrivé  à  la  matière,  on  chauffe  le  chlorate 
pour  établir  un  courant  d'oxygène  :  après  la  combustion  de 
la  substance  et  la  décomposition  complète  du  chlorate,  on 
ouvre  le  robinet  qui  jusqu'ici  a  été  fermé,  et  on  fait  passer 
un  courant  d'azote  dans  lequel  on  laisse  refroidir  l'appa- 
reil 5  pendant  que  ce  courant  continue,  on  enlève  les  appa- 
reils à  chlorure  de  calcium  et  à  potasse  qui  sont  pesés, 
tandis  qu'on  adapte  un  nouveau  tube  à  chlorure  de  calcium 
préalablement  pesé.  ♦ 

Ensuite  on  fait  passer  un  courant  d'hydrogène  et  on 
chauffe  de  nouveau  la  partie  remplie  de  cuivre  métallique 
qui  a  absorbé  tout  l'oxygène  du  chlorate  de  potasse  qui  n'a 
pas  formé  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau.  L'oxyde  de 
cuivre  formé  est  réduit  par  l'hydrogène,  et  son  oxygène 
transformé  en  eau,  qui  à  son  tour  est  absorbé  par  le  chlo- 
rure de  calcium  et  pesé. 

L'azote  contenu  dans  une  matière  azotée  sort  naturelle- 
ment de  l'appareil  sous  forme  d'azote. 

Nous  avons  ici  de  nouveau  l'oxygène  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau  contenue  dans  les  deux  tubes  à  chloiure 
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de  calcium,  moins  l'oxygène  contenu  dans  le  chlorate,  égal 
à  l'oxygène  de  la  matière. 

Si  l'on  veut  par  la  même  expérience  déterminer  aussi  la 
quantité  d'azote  contenue  dans  la  substance,  on  n'a  besoin 
que  d'ajouter  aux  deux  extrémités  de  Tappareil  des  cloches 
graduées,  dont  Tune  placée  entre  le  robinet  et  le  tube  à 
combustion  est  remplie ,  après  la  première  pesée  des  appa- 
reils à  potasse  et  à  chlorure  de  calcium,  d'azote,  tandis  que 
l'autre  plonge  presque  entièrement  dans  le  mercure. 

L'opération  est  ici  un  peu  plus  compliquée  et  dure  plus 
longtemps,  car  il  faut  faire  refroidir  complètement  l'appa- 
reil afin  de  mesurer  les  gaz  :  l'excès  de  gaz  trouvé  après  la 
combustion  est  l'azote  dégagé  par  la  matière. 

Après  la  détermination  de  l'azote  par  volume ,  on  dé- 
monte l'appareil;  on  pèse  les  boules  à  potasse  et  à  chlorure 
de  calcium  et  on  réduit  comme  auparavant  le  cuivre  oxydé. 


Fig.  I. 


Fi{j.  2. 


ha  Jig,  I  représente  l'appareil  à  potasse  dans  sa  position 
ouverte;  la  communication  entre  les  deux  branches  n'est 
pas  interceptée  par  la  solution  de  potasse  aa,  ha  Jig,  2,  au 
contraire,  représente  la  position  fermée  du  même  appareil, 
dont  on  se  sert  pendant  la  combustion.  Dans  celte  dernière 
position  chaque  bulle  de  gaz  est  obligée  de  passer  deux 
fois  par  la  potasse  caustique  en  traversant  d'abord  le  tube 
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DN.  Les  tubes  Ce  et  Dd  sont  remplis  de  petits  morceaux 
de  potasse  fondue  qui  relient  les  traces  de  vapeur  d'eau  qui 
pourraient  provenir  de  la  solution  de  potasse  caustique. 

L'ouverture  en  N  est  élargie  à  dessein  pour  prévenir  l'ob- 
struction de  l'appareil  par  la  formation  probable  du  bicar- 
bonate de  potasse. 
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RECHERCHES  SUR  QUELQUES  DÉRIVÉS  DE  LA  NAPHTALINE  ; 

Pak  m.  Lucien  DUSART. 


Les  expériences  de  Laurent  nous  ont  appris  que  la  naphta- 
line, sous  l'influence  prolongée  de  l'acide  nitrique,  outre 
les  dérivés  nitrés  par  substitution ,  donne  un  acide  particu- 
lier produit  de  l'oxydation  directe  de  cet  hydrogène  car- 
boné, l'acide  phtalique  C^^'H^O®,  en  même  temps  que 
4  équivalents  de  carbone  et  2  d'hydrogène  s'éliminent  sous 
forme  d'acide  oxalique.  La  nitronaphtaline  sous  Tintluence 
de  la  potasse  caustique  présente  un  genre  de  réaction  à  peu 
près  semblable.  Elle  perd  4  équivalents  de  carbone,  mais 
l'hydrogène  reste  intact,  et  le  carbone,  au  lieu  de  dispa- 
raître sous  forme  d'acide  oxalique  ou  d'acide  carbonique, 
paraît  s'éliminer  à  l'état  de  carbone.  Ainsi  le  produit 
obtenu  représente  la  naphtaline  nitrée  moins  4  équivalents 
de  carbone.  On  a  donc  C" H'N04=  4C  +  C^^H^NO*. 
C'est  ce  corps  que  je  propose  de  rattacher  au  groupe  phta- 
lique^ il  représenterait  le  composé  nitré  d'un  hydrogène 
carboné  inconnu,  la  phtaline  C**H*,  isomère  au  cinna- 
mène. 

Les  circonstances  dans  lesquelles  j'ai  opéré  sont  les  sui- 
vantes :  A  2  parties  de  potasse  caustique  dissoute  dans  la 
plus  petite  quantité  d'eau  possible  on  ajoute  i  partie  de 
chaux  récemment  éteinte,  on  a  ainsi  une  bouillie  épaisse 
daus  laquelle  on  fait  tomber  peu  à  peu  la  iiaphlalino  proto- 
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liitrée.  La  réaction  commence  presque  aussitôt,  la  masse 
prend  une  coloration  rougeàtre  ^  le  mélange  est  maintenu 
pendant  six  heures  environ  à  une  température  qui  ne  doit 
pas  dépasser  loo  degrés.  Il  faut  avoir  soin  d'agiter  de  temps 
en  temps  et  de  projeter  quelques  gouttes  d'eau  pour  rem- 
placer celle  qui  s'évapore.  Au  bout  de  ce  temps  la  réaction 
est  terminée.  On  délaye  la  matière  dans  une  grande  quan- 
tité d'eau,  et  lorsque  le  produit  formé  et  la  chaux  se  sont 
rassemblés  au  fond  du  vase ,  on  enlève  avec  un  siphon  la 
solution  alcaline  surnageante  qui  tient  en  dissolution  un 
acide  tachant  fortement  en  jaune  et  dont  il  sera  parlé  plus 
loin.  On  lave  de  la  même  manière  à  plusieurs  reprises  jus- 
qu'à ce  que  Teau  ne  soit  plus  que  faiblement  colorée.  Le 
produit  brun-rougeàtre  qui  reste  est  traité  par  l'acide  chlor- 
hydrique  étendu  qui  dissout  la  chaux,  puis  jeté  sur  un 
filtre  et  lavé  pour  enlever  l'excès  d'acide. 

C'est  cette  matière  qui  renferme  la  phlaline  nitrée  en 
même  temps  qu'un  autre  corps  brun  auquel  est  due  la  colo- 
ration du  produit.  Quoique  ce  dernier  corps  soit  presque 
aussi  insoluble  à  chaud  qu'à  froid  dans  Talcool,  l'élher  et 
les  autres  dissolvants ,  il  m'a  été  impossible  de  le  séparer  de 
la  phtaline  nitrée  à  la  faveur  de  laquelle  il  parait  se  dis- 
soudre. J'ai  donc  eu  recours  a  la  volatilisation  dans  un  cou- 
rant de  vapeur  d'eau.  Ce  procédé  est  très-laborieux  et  ne 
donne  dans  l'espace  de  quatre  ou  cinq  heures  qu'une  ving- 
taine de  grammes  de  matières.  La  nitrophtaline  vient  se 
condenser  en  gouttelettes  huileuses  qui  cristallisent  par  le 
refoidissement.  On  peut  opérer  la  distillation  à  feu  nu , 
mais  le  produit  est  moins  pur.  Dans  ce  cas  il  faut  avoir  soin 
d'arrêter  l'opération  lorsque  des  vapeurs  rougeâtres  corn  - 
mencent  à  paraître. 

A  l'état  de  pureté  c'est  une  matière  jaune  paille,  insi- 
pide, d'une  odeur  aromatique  faible*,  sa  tendance  à  cristal- 
liser est  très-grande.  Elle  fond  à  48  degrés,  entre  en  ébul- 
lition  vers   290  degrés  et  passe  en  abondance  de  3oo  à 
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320  degrés  cii  laissant  un  faible  résidu  de  charbon.  Très- 
soluble  dans  rélher  et  Thuile  de  houille,  peu  soluble  dans 
Talcool  à  froid,  elle  se  dissout  en  grande  quantité  a  chaud 
et  cristallise  en  longues  aiguilles  par  le  refroidissement 
de  la  liqueur.  L'eau  froide  ne  parait  pas  la  dissoudre,  mais 
l'eau  dans  laquelle  on  Ta  volatilisée  en  renferme  une  quan- 
tité notable  qui  lui  communique  une  odeur  aromatique; 
par  le  refroidissement  il  se  dépose  des  aiguilles  soyeuses. 

La  potasse  caustique  en  dissolution  aqueuse  et  concentrée 
Tattaque  à  chaud  en  donnant  un  acide  jaune.  Il  en  est  de 
même  de  la  chaux  et  de  la  baryte  dont  Faction  est  plus 
faible.  Si,  au  lieu  d'employer  la  potasse  aqueuse,  on  des- 
sèche doucement  la  matière  après  avoir  ajouté  un  excès  de 
chaux,  puis  qu'on  chauffe  graduellement,  il  se  fait  une 
grande  quantité  d'ammoniaque  une  huile  odorante  en  même 
temps  que  les  parois  de  la  cornue  se  recouvrent  de  longues 
aiguilles  jaunes  qui  se  dissolvent  dans  l'acide  sulfurique 
avec  une  belle  couleur  bleue  violacée.  C'est  sans  doute  le 
produit  que  Laurent  a  obtenu  en  distillant  la  naphtaline 
nitrée  dans  les  mêmes  circonstances.  La  matière  huileuse 
se  dissout  un  peu  dans  l'eau  5  si  l'on  ajoute  quelques  gouttes 
de  perchlorure  de  fer  à  cette  solution,  il  se  fait  au  bout  de 
quelques  minutes  un  beau  précipité  bleu  indigo  que  les 
alcalis  font  virer  au  rouge. 

L'acide  sulfurique  la  colore  en  rouge  en  la  dissolvant.  Le 
sulfure  d'ammonium  donne  naissance  à  un  nouvel  alcaloïde. 

Le  produit  distillé  a  donné  à  Tanalyse,  pour  la  formule 

C'^H'NOS 

Trouvé  pour  100  Calculé. 

C 63,94      C 64,4 

H 4,79      " 4^69 

N 10,2       ''N 9,% 

0 21 ,07       0 21 ,52 

100,00  100,00 
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Il  reste  pour  résidu  une  matière  noire  ,  brillante  et  dure, 
ressemblant  assez  au  charbon  obtenu  par  la  calcination  du 
sucre*  Ce  produit  n'est  poînt  cependant  du  charbon.  Il  se 
dissout  en  grande  quantité  dans  Tacide  sulfurique  et  en  est 
précipité  par  l'eau  en  flocons  d'un  rouge  sale.  L'alcool  n'en 
dissout  qu'une  quantité  très-faible  en  se  colorant  en  rouge. 
Chauffé  dans  un  tube,  il  donne  une  huile  rouge  qui  cristal- 
lise et  une  grande  quantité  de  charbon.  Les  nombres  trou- 
vés à  l'analyse,  peu  concordants  entre  eux,  donnent  une 
forte  proportion  de  carbone.  Ce  produit  ne  forme  du  reste 
qu'une  quantité  très-faible  de  la  matière  employée. 

Phialidine  C*®  H^  N.  —  Ce  corps  se  produit  par  la  réac- 
tion du  sulfure  d'ammonium  en  solution  alcoolique  sur  le 
corps  précédent.  L'action  est  facilitée  si,  au  lieu  de  distiller 
immédiatement,  on  maintient  pendant  quelques  heures  la 
solution  au  bain  d'eau  à  une  température  de  5o  degrés 
environ.  La  réduction  s'opère  presque  complètement  par 
une  seule  opération.  Après  avoir  chassé  la  majeure  partie 
de  Talcool  par  distillation,  on  évapore  à  une  douce  chaleur 
presque  à  siccité.  On  épuise  le  résidu  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu  d'eau  5  la  liqueur  est  filtrée  après  refroidisse- 
ment et  traitée  par  la  potasse  qui  y  fait  naître  d'abord  un 
précipité  blanc ^  ce  précipité  se  redissout  dans  l'excès 
d'acide  de  la  liqueur  avec  une  belle  teinte  bleue.  Un  excès 
de  potasse  détermine  la  séparation  complète  de  l'alcaloïde 
sous  forme  de  flocons  couleur  de  chair,  dont  la  teinte  passe 
au  rouge  en  s'agrégeant.  Le  précipité  jeté  sur  un  filtre  est 
lavé  jusqu'à  ce  que  l'eau  ne  soit  plus  alcaline.  Il  prend  déjà 
sur  le  filtre  une  texture  cristalline. 

Ce  corps ,  cristallisé  par  fusion ,  est  d'une  couleur  rouge 
de  réalgar*,  son  odeur  rappelle  celle  de  la  naphtalidine;  sa 
V  saveur  est  piquante  et  désagréable.  Il  fond  vers  22  degrés; 
au  moment  de  la  solidification  le  thermomètre  remonte  à 
34*^,5  où  il  reste  stationnaire.  Il  commence  à  bouillir  vers 
î55  degrés,  mais  la  température  s'élève  rapidement-,  une 
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partie  s'altère  et  il  reste  un  résidu  charbonneux.  Sa  solu- 
tion n'agit  pas  sur  le  papier  de  tournesol  rougi ,  mais  ses 
vapeurs  le  bleuissent  immédiatement.  L'éther  et  Talcool  le 
dissolvent  en  toute  proportion  à  chaud  ;  l'eau  froide  le  dis- 
sout en  quantité  notable  et  le  laisse  déposer  en  longues 
aiguilles  au  bout  de  quelques  jours.  Sa  solution  aqueuse 
précipite  en  gris  les  sels  de  sous-oxyde  de  mercure  ;  en  jaune 
les  sels  de  protoxyde. 

Le  nitrate  d'argent  en  est  réduit  en  même  temps  qu'on 
observe  dans  la  liqueur  quelques  cristaux  très-légers  et 
brillants.  Le  perchlorure  d'or  le  noircit*,  l'eau  chlorée  le 
transforme  en  une  matière  d'un  blanc  jaunâtre. 

On  peut  reconnaître  des  quantités  très-petites  de  phtali- 
dine  au  moyen  du  perchlorure  de  fer  acide  qui  prend  au 
bout  de  quelques  minutes  une  belle  teinte  bleue.  Cette 
propriété  est  commune  à  la  morphine  et  à  l'acide  salicy- 
lique  5  il  donne  avec  presque  tous  les  acides  des  sels  très- 
bien  cristallisés. 

Il  a  donné  à  l'analyse,  après  avoir  été  tenu  pendant 
quelque  temps  à  i3o  degrés, 

Trouvé  pour  loo.  Calculé. 

C 80,45  C 80,66 

H 7,42  H 7,56 

N 'i»24  N 11,7 

nombres  qui  s'accordent  avec  la  formule  assignée 

C'«  H»  N. 

Le  bichlorure  de  platine  réduit  rapidement  la  solution 
du  chlorhydrate  5  la  liqueur  prend  une  coloration  verdàtre 
et  il  se  précipite  des  flocons  bleus  qui  noircissent  par  la 
dessiccation. 

Dans  une  solution  du  même  sel  saturée  à  chaud,  le  sel  de 
platine  donne  de  beaux  cristaux  jaunes  qu'on  n'a  pas  le 
temps  de  dessécher  sans  qu'ils  s'altèrent  en  partie.  Aussi 
ni'a-t-il   été  impossible  de  déterminer  l'équivalent  par  le 
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sel  de  platine.  J'ai  eu  recours  au  dosage  de  ses  diiféienls  sels 
et  au  composé  éthylé. 

Si  l'on  dissout  à  chaud  l'alcaloïde  dans  l'alcool  et  qu'on 
sature  par  l'acide  chlorhydrique ,  il  se  fait  immëdialemenl 
une  bouillie  de  cristaux  bleus-violacés.  La  moyenne  de  deux 
analyses  concordantes  a  donné  pour  la  formule 

O'  H^  N  ,  CI  H , 

Trouve  pour  ioo.  Calculé. 

C 6o,65  C 6i,5 

H 6,64  H 6,4i 

N 9,4?  N 9.^ 

Le  nilraie  C"  H^  N ,  N0%  HO  se  forme  lorsqu'on  ajoute 
de  l'acide  nitrique  à  la  solution  alcoolique  de  l'alcaloïde 
séché  à  l'étuve  •,  à  i  lo  degrés  il  a  donné 

Trouvé  pour  loo.  Calculé. 

N i5,o  N i5,3 

L'acide  sulfurique  concentré  s'unit  directement  en  don- 
nant une  coloration  verdâtre  foncée  qui  bleuit  par  une 
longue  exposition  à  l'air  en  attirant  l'humidité.  Le  sulfate 
C*'H*N,  SO',  HO  peut  s'obtenir  par  double  décomposi- 
tion ,  ou  mieux  par  l'union  directe  comme  les  sels  précé- 
dents. Ce  sel  est  beaucoup  moins  soluble  dans  l'alcool  que 
les  autres,  aussi  la  formation  des  cristaux  est-elle  instan- 
tanée. 

Il  a  donné  à  l'analyse 

Trouvé  pour  IOO.  ('alculé. 

80=» 93  SO^ 23, 8o 

Enfin  ,  pour  ne  conserver  aucun  doute  sur  la  composition 
de  ce  corps,  j'ai  produit  la  combinaison  éthylée. 

L'éthyl-phtalidine  C^°  H*^  N  est  liquide  à  la  température 
ordinaire,  d'une  odeur  analogue  à  celle  de  la  phtalidine, 
mais  plus  pénétrante,  et  passe  à  la  distillation  sans  presque 
s'altérer.  Le  chlorhydrate  est  soluble  dans  l'eau  et  cristal- 
lise par  le  refroidissement  en  paillettes  d'un  éclat  argenté. 

Ann.  de  Chim.  et  de  P^Xi.,  3«  série,  t.  XLV.  (Novembre  i855.,'    22 
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11  a  donné  à  l'analyse 

Trouvé  pour  100.  Calculé 

C 65,3  G......     65,21 

H......       7,8  H 7,6 

N 7,79  N 7,6 

L'iodhydrate,  soluble  également  dans  l'eau  et  cristalli- 
sant comme  le  chlorhydrate,  perd  un  peu  d'iode  à  i  lo  de- 
grés ,  température  à  laquelle  il  avait  été  desséché,  et  jaunit 
légèrement. 

Le  résultat  de  ces  analyses  ne  paraît  pas  laisser  de  doute 
sur  la  composition  de  cet  alcaloïde,  et  par  conséquent  sur 
celle  du  composé  nitré  dont  il  dérive. 

Jcide  nitrophtaUnique  C»*  H^*  N'0^«  ==  aC^^H'NO*. 
—  Il  s'obtient  dans  la  première  partie  de  l'opération  par 
une  réaction  secondaire  de  la  potasse  sur  la  phtaline  ni- 
trée.  Il  est  alors  souillé  par  un  produit  étranger  dont  il  est 
difficile  de  le  séparer.  Aussi  vaut-il  mieux  le  préparer  en 
chauffant  i  partie  de  phtaline  nitrée  avec  2  de  potasse 
caustique  et  i  de  chaux.  11  est  essentiel  de  ne  pas  élever 
la  température  au-dessus  de  100  degrés,  sans  quoi  il  s'al- 
tère, et  les  acides  n'en  précipitent  plus  qu'un  corps  brun- 
rouge  incristallisable.  La  formation  de  ce  corps  est  très- 
lente,  et  l'on  ne  transforme  jamais  toute  la  matière  em- 
ployée. Le  sel  de  potasse  obtenu  est  traité  par  l'eau,  filtré 
et  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique.  L'acide  se  préci- 
pite sous  forme  de  flocons  jaunes  qu'on  lave  et  qu'on  dis- 
sout après  dessiccation  dans  un  mélange  d'une  partie  d'eau 
et  de  deux  d'alcool  à  36  degrés.  Il  cristallise ,  par  le  refroi- 
dissement d'une  solution  concentrée,  sous  forme  de  petites 
aiguilles  d'un  jaune  d'or,  groupées  en  étoiles.  Il  est  inodore, 
d'une  saveur  d'abord  nulle,  puis  piquante  5  chauffé  dans  un 
tube,  il  fuse  en  répandant  une  odeur  de  cyanhydratc  d'am- 
moniaque et  laissant  un  résidu  considérable  de  charbon.  Il 
est  peu  soluble  dans  l'eau  qu'il  colore  5  il  se  dissout  mieux 
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dans  Talcool.  Il  a  donné  à  Tanalyse 

Trouve  pour  loo.  Calcul. 

C 6i  ,3  C 6i  ,2 

H 4,45  H 4,45 

N 9,o  N 8,9 

Ce  résultat  s'accorderait  avec  la  formule 

dans  le  cas  d'un  acide  bi basique. 

•  Le  sel  de  potasse  s'obtient  en  saturant  une  solution 
alcoolique  de  potasse  *,  Tévaporalion  spontanée  abandonne 
de  petits  cristaux  mamelonnés  d'un  jaune  rongea  ire.  Il  est 
très-soluble  dans  Teau  ;  sa  dissolution  jouit  d'un  pouvoir 
colorant  très-intense. 

Le  sel  d'ammoniaque  donne  avec  le  nitrate  d'argent  un 
précipité  d'un  beau  rouge -, 

Avec  l'acétate  neutre  de  plomb,  des  flocons  jaune-orangé, 
qui  séchés  font  explosion  par  la  chaleur  ou  lorsqu'on  y  pro- 
jette quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  concentré. 

11  précipite  également  la  chaux  et  la  baryte  en  jaune  et 
les  sels  de  cuivre  en  jaune  verdâtre. 

Je  me  propose  du  reste  de  revenir  prochainement  sur  la 
composition  de  cet  acide  et  d'en  déterminer  l'équivalent. 
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NOTE  SliR  IN  NOllVEAU  MODE  DE  PRODUCTION  DV  PROPYLÈNE  ; 

Par  m.  Lucien  DUSART. 


Si  Ton  distille  un  mélange  d'acétate  et  d'oxalale  alcalin» 
de  manière  à  mettre  l'acétone  formée  en  contact,  à  l'état 
naissant ,  avec  l'oxyde  de  carbone  produit  de  la  décompo- 
sition de  l'oxalate  ,  il  y  a  désoxydaliou  de  l'acétone,  for- 
mation de  carbonate,  et  il  passe  uii  gaz  absorbablo  par  le 
brome,  qui  n'est  autre  que  le  propylène. 

23. 
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La  réaction  peut  se  représenter  par  Téquation  suivante  : 
C«H«0'  +2C0  =  2C0'-f-C«H«. 

Cependant  on  est  loin  d'obtenir  la  quantité  de  propylène 
indiquée  par  la  théorie.  La  décomposition  des  deux  sels 
n'est  point  simultanée,  et  il  se  produit  toujours  la  matière 
huileuse  qu'on  observe  dans  la  préparation  de  l'acétone. 

Le  procédé  suivi  est  celui-ci  :  on  prend  des  quantités 
équivalentes  d'acétate  de  chaux  et  d'oxalate  de  potasse.  On 
dissout  l'oxalate  dans  l'eau ,  et  l'on  y  ajoute  de  l'acétate  de 
chaux.  Il  se  pro<luit  ainsi  de  l'oxalate  de  chaux  et  de  l'acé- 
tate de  potasse.  On  évapore  en  remuant  continuellement  la 
masse  de  manière  à  avoir  un  mélange  intime.  La  matière, 
desséchée  autant  que  possible ,  est  introduite  dans  une  cor- 
nue que  l'on  chauffe  à  un  feu  modéré.  La  quantité  de  pro- 
pylène parait  augmenter,  si  l'on  a  soin  de  graduer  lente- 
ment la  température.  Le  gaz  passe  d'abord  dans  un  flacon 
rempli  de  coton  cardé ,  puis  dans  un  flacon  contenant  de 
l'acide  sulfurique  qui  absorbe  la  matière  huileuse ,  enfiu 
est  condensé  dans  le  brome  après  avoir  été  lavé  dans  l'eau. 
I  kilogramme  d'acétate  de  chaux  donne  environ  60  gram- 
mes d    propylène  bru  te . 

Le  liquide  obtenu  est  lavé  avec  de  la  potasse,  distillé  di- 
rectement, puis  agi  té  de  nouveau  avec  une  solution  alcaline 
qui  sature  l'acide  bromhydrîque  formé  pendant  la  distil- 
lation. On  sèche  sur  le  chlorure  de  calcium  et  distille  au 
thermomètre. 

Le  bromure  de  propylène  forme  les  deux  tiers  environ  du 
produit.  Il  a  l'odeur  suave  et  le  point  d'ébuUition  i45  de- 
grés du  propylène  obtenu  par  l'alcool  amylique. 

Soumis  à  l'analyse ,  il  a  donné  : 

Trouvé.  Calcul  C«H«Br«. 

C 11,19  ^ I7»7 

H 2,85  H 2,9 
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Le  composé  C*H*Br,  obtenu  par  raction  de  la  potasse 
alcoolique  sur  le  produit  précédent,  chauflë  dans  un  tube 
avec  du  sulfocyanure  de  potassium,  a  donné  l'essence  de 
moutarde  reproduite  récemment  par  M.  Berthelot  avec  le 
propylène  iodé  dérivé  de  la  glycérine.  Il  est  ainsi  possible, 
par  une  simple  désoxydation  de  l'acétone,  de  remonter  de  la 
série  acétique  à  la  série  propylîque  ;  de  régénérer  l'alcool 
propylîque,  si,  au  lieu  de  recueillir  l'hydrocarbure  dans 
le  brome,  on  le  fait  absorber  par  l'acide  sulfurique  cl  dis- 
tillant avec  de  l'eau,  d'après  ringéiiieux  procédé  de  ce 
chimiste. 
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De  la  sobstitotion  do  salfate  de  magnésie  natarel  à  l'acide  snlfuriqne  dans 
la  fabrieatioo  de  l'acide  eblorbydriqne ,  du  sulfate  de  sonde ,  de  l'acide 
azotiqae  et  du  chlore  ; 


Par  m.  RAMON  DE  LUNA 


L'acide  sulfurique  est  sans  contredit  Tune  des  substances 
les  plus  importantes  que  l'on  connaisse.  Sans  lui,  en  effet, 
plusieurs  industries  n'existeraient  pas,  et  l'on  peut  dire 
que  la  quantité  d'acide  sulfurique  qu'on  y  consomme  indique 
assez  exactement  l'état  industriel  d'un  pays.  De  là,  les 
efforts  incessants  tentés  pour  en  perfectionner  les  procédés 
de  fabrication. 

Mais  s'ils  ont  pu  amener  les  résultats  pratiques  à  ré- 
pondre complètement  aux  indications  théoriques,  en  ce  qui 
concerne  la  quantité  du  produit,  par  rapport  à  celle  du 
soufre,  ou  plus  exactement  de  l'acide  sulfureux  mis  en  jeu, 
de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  guère  apporter  à  ce  genre  de 
fabrication  de  notables  perfeciionnemenls  qu'en  rempla- 
çant par  de  moins  dispendieux  les  appareils  qu'il  exige,  par 
d'autres  moins  coûteuses  les  matières  premières,  peut-être 
ne  s'est-on  pas  assez  occupe  de  substituer  à  l'acide  sulfii- 
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rique  libre  dans  les  opérations  qui  s'y  pouvaient  prêter 
certaines  de  ses  combinaisons. 

C'est  vers  ce  but,  objet  dans  ces  dernières  années  de  très- 
incessantes  recherches  de  MM.  Pelouze  et  Fremy,  qu'ont 
été  dirigées  les  expériences  dont  l'Académie  voudra  bien, 
je  l'en  prie,  me  permettre  de  lui  exposer  en  peu  de  mots  les 
principaux  résultats. 

Je  me  suis  proposé  tout  à  la  fois  d'économiser  les  frais  de 
transport  de  l'acide  sulfurique  et  de  trouver  un  emploi 
industriel  au  sulfate  de  magnésie  qu'on  rencontre  en  abon- 
dance dans  plusieurs  localités  de  l'Espagne,  spécialement 
dans  la  province  de  Tolède,  près  de  Madrid,  en  suivant  la 
direction  du  chemin  de  fer  de  la  Méditerranée. 

Fabrication   de  V  acide  chlorhydriquc  et  du  suif  aie  de 

soude» 

Que  l'on  chaufl'e  au  rouge  un  mélange  intime  de  a  par- 
ties de  sulfate  de  magnésie  cristallisée  (ou  bien  de  i  J  par- 
tie de  sulfate  de  magnésie  légèrement  desséchée)  et  de 
I  partie  de  chlorure  de  sodium.  De  l'acide  chlorhydriquc 
se  dégagera,  et  le  résidu  se  composera  essentiellement  de 
sulfate  de  soude  et  de  magnésie. 

Traité  par  l'eau  à  -|-  90  degrés,  ce  résidu  lui  abandon- 
nera ,  à  l'exclusion  de  la  magnésie ,  le  sulfate  de  soude  et 
quelque  peu  de  sulfate  de  magnésie  échapj>é  à  la  décompo- 
sition, dont  l'addition  aux  liqueurs  d'un  lait  de  chaux  dé- 
terminera l'élimination  en  le  transformant  en  sulfate  de 
chaux  à  peu  près  insoluble  et  en  magnésie. 

J'ai  préparé  par  ce  procédé  plus  de  1 2000  kilogrammes 
de  sulfate  de  soude  beaucoup  plus  pur  que  celui  du  com- 
merce. 

Des  échantillons  de  ce  sulfate,  et  celui  de  magnésie  puri- 
fié par  la  méthode  ordinaire,  du  minéral  que  j'ai  eu  l'hon- 
neur d'indiquer  à  l'xAcadéraie,    figurent    au  nombre   des 
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produits  cnvoyt's  pour  l'Espagne  à  l'Exposition  univerbellc 
de  Paris. 

Fabrication  de  V acide  azotique. 

Un  mélange  de  2  parties  de  sulfate  de  magnésie  cristal- 
lisé (ou  I  I  légèrement  desséché)  et  d'une  partie  d'azo- 
late  de  potasse  ou  de  soude,  chauffé  au  rouge,  fournît  de 
Tacide  azotique  accompagné  d'abondantes  vapeurs  nitreuses, 
du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  la  magnésie. 

De  200  grammes  de  nitrate  de  soude  calciné,  avec  /\0i) 
grammes  de  sulfate  de  magnésie  cristallisé,  j'ai  retiré 
90  grammes  d\icide  azotique  marquant  ^o  degrés  à  Taréo- 
mètre  de  I^aumé.  Distillé,  cet  acide  m'a  fourni  un  acide 
incolore  de  46  degrés  et  parfaitement  pur. 


Chloî 


e. 


On  le  peut  obtenir  en  chauHant  fortement  un  mélange  de 
chlorure  de  sodium ,  de  bioxyde  de  manganèse  et  de  sulfate 
de  magnésie,  ainsi  qu'au  reste  on  le  pouvait  prévoir,  du 
moment  où  ce  sel  et  le  chlorure  de  sodium,  chauffés  seuls, 
produisaient  de  l'acide  chlorhydrique. 

Ces  réactions,  on  le  voit,  sont  en  définitive  la  consé- 
quence de  peu  d'affinité  qu'a  la  magnésie  pour  les  acides 
chlorhydrique  et  azotique  comparativement  à  ses  analogues, 
les  bases  alcalines  et  terreuses,  (j'cst  parce  que  la  base  du 
sulfate  de  chaux,  dans  les  conditions  précitées,  tend  au  con- 
traire à  produire  uu  chlorure  persistant,  même  sous  l'in- 
fluence de  l'eau,  ou  bien  un  azotate  qui  n'abandonne  son 
acide  qu'à  une  température  capable  d'en  amener  sa  pro- 
pre décomposition,  que  le  sulfate  de  chaux,  bien  que  plus 
généralement  répandu  que  le  sulfate  de  magnésie,  ne  sau- 
rait être  employé  en  son  lieu  et  place. 
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MEMOIRES  SUR  LA  CHIMIE  PUBLIES  A  L'ETRANGER. 

Extraits  par  M.  Adolphk  "WURTZ. 


Sur  les  produits  de   la    décomposition   de    la    Ztitrobenzine  et   de  la 
IVîtrotoluine  par  le  sulfite  d^ammoniaque  ;  par  M.  Hilkenkamp  (i). 

En  faisant  réagir  le  sullîte  d'ammoniaque  sur  la  niiro- 
naphtaline,  M.  Piria  a  obtenu,  comme  on  sait,  deux  acides 
îsoraériques,  l'acide  thionaplitamique  et  l'acide  uaphtio- 
nique.  Dans  l'espoir  d'obtenir  des  composés  analogues  avec 
les  dérivés  ni  très  des  hydrogènes  carbonés  C"  H"~^,  M.  Hil- 
kenkamp a  examiné,  au  laboratoire  de  M.  Will,  Taction 
du  sulfate  d'ammoniaque  sur  la  nitrobenzine  et  la  nitroto- 
luine.  Ces  nouveaux  composés  se  forment  en  effet  dans  les 
cil  constances  suivantes  :  80  grammes  de  nitrobenzine  ren- 
fermant probablement  de  la  dinitrobenzine  et  34o  grammes 
de  sulfite  d'ammoniaque  solide  sont  introduits  avec  i  litre 
d'alcool  absolu  dans  un  grand  ballon.  Après  avoir  ajouté  à 
ce  mélange  quelques  fragments  de  carbonate  d'ammonia- 
que, on  le  fait  bouillir  pendant  huit  à  dix  heures,  en  ayant 
soin  de  condenser  et  de  faire  refluer  les  vapeurs.  Quand 
la  réduction  est  terminée,  ce  qu'on  reconnaît  à  ce  qu'une 
portion  de  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  par  l'eau,  on  laisse 
refroidir.  Au  bout  de  vingt-quatre  ou  de  quarante-huit 
heures,  tout  le  sulfite  d'ammoniaque  s'est  séparé  de  la 
liqueur.  On  filtre  et  on  évapore  jusqu'à  consistance  siru- 
peuse en  ayant  soin  d'ajouter  du  carbonate  d'ammoniaque 
pour  maintenir  la  liqueur  alcaline.  Au  bout  de  quelque  temps 
il  s'en  sépare  deux  espèces  de  cristaux ,  des  paillettes  fines 
et  molles  et  des  aiguilles  dures. 

Lorsqu'on  recueille  ces  cristaux  sur  un  filtre  et  qu'on  les 

'1     Annnlcn  dcr  Chemie  und  Vharwacir,  nouvelle  série,  t.  XIX,  p.  8f). 
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presse  entre  deux  feuilles  de  papier,  les  paillettes  dispa- 
raissent avec  l'eau  mère  et  on  ne  recueille  que  les  aiguilles. 
Pour  les  purifier,  on  les  lave  avec  un  mélange  d'alcool  et 
d'éther.  On  obtient  ainsi  une  poudre  cristalline  parfaite- 
ment blanche  qui  renferme  C**  H**  Az*  S*  O**.  C'est  le  sel 
ammoniacal  de  l'acide  tliiobenzique  :  sa  composition  ration- 
nelle peut  s'exprimer  par  la  formule 

H« 

(AzH*)' 

Il  se  forme  sans  doute  par  l'action  du  sulfite  d'ammoniaque 
sur  la  diuitrobenzine,  en  vertu  de  la  réaction  suivante  : 

C'H^Az^O"  -h   i2(B^AzO,  SO')  =  C'H'^Az^S^O" 

Dinilrobenzine.         Sulfite  d^ammoniaquo.  Diihiobonzate 

d'ammoniaque. 


8(H*AzO,  SO^)  4-   aH^Az. 
Sulfate  d^ammoniaque. 

II  est  probable  que  les  paillettes  qui  se  sont  formées  en 
même  temps  que  les  cristaux  dont  il  s'agit  et  qui  n'ont  pas 
pu  être  recueillies  étaient  formées  par  l'action  du  sulfite 
d'ammoniaque  sur  la  nitrobenzine  elle-même,  et  qu'elles 
renfermaient  C**  H*^  Az*  S'  0\ 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  dithiobenzate  d'ammoniaque  est  un 
sel  tellement  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool  aqueux, 
qu'il  est  impossible  de  le  faire  cristalliser  de  ces  véhicules. 
Il  se  dissout  difficilement  dans  l'alcool  absolu ,  et  11  est  inso- 
luble dans  l'éther.  Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  se 
charbonne  en  se  boursouflant  et  en  dégageant  de  l'acide 
sulfureux.  Sa  solution  aqueuse  possède  une  faible  réaction 
acide.  Elle  réduit  au  bout  de  quelque  temps  le  nitrate  d'ar- 
gent et  transforme  par  l'ébulHtion  le  sublimé  corrosif  en 
calomel. 

H* 

Pourobtcnirlc dithiobenzate  de  baryte  C"  ^  ,Az'S*0^% 

Ba' 
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on  introduit  la  solution  du  sel  ammoniacal  dans  de  l'eau 
de  baryte  bouillante,  et  on  entretient  Tébullîtion  tant  qu'il 
se  dégage  de  l'ammoniaque.  Après  avoir  enlevé  l'excès  de 
baryte  par  Tacide  carbonique ,  on  évapore  la  solution  et  on 
obtient  le  sel  de  baryte  sous  forme  de  croûtes  cristallines. 
Après  la  dessiccation  dans  le  vide,  ces  cristaux  sont  blancs 
avec  une  légère  teinte  rose. 

Soixante  grammes  de  nilrotoluine  C^^H"^  AzO*  ont  été 
mélangés  avec  4oo  grammes  d'une  solution  saturée  de  sul- 
fite d'ammoniaque.  Après  avoir  ajouté  i  litre  d'alcool 
absolu  et  un  peu  de  carbonate  d'ammoniaque  solide ,  on  a 
fait  bouillir  le  tout  pendant  quelques  heures.  En  achevant 
l'opération  comme  on  l'a  indiqué  précédemment,  on  a 
obtenu  des  paillettes  fines  qu'on  a  pu  séparer  de  l'eau  mère. 
Pour  cela  ou  a  agité  le  tout  avec  de  l'étlier  :  l'eau  mère  très- 
dense  s'est  séparée  rapidement,  et  les  paillettes  sont  res- 
tées quelque  temps  en  suspension.  On  a  décanté,  et  après 
avoir  séparé  rapidement,  on  a  chauffé  les  cristaux  à  5o  ou 
60  degrés,  et  on  les  a  desséchés  dans  le  vide.  Ces  cristaux 
sont  le  selammoniacal  de  l'acide  thiotoluique  C^*H®AzS'0^^ 
leur  composition  est  exprimée  par  la  formule 

H' 
C"  .    „.  Az  S»  0«. 
Az  H^ 

Ils  constituent  des  paillettes  fines  et  soyeuses,  inaltérables  à 
l'air  sec,  mais  qui  se  décomposent  peu  à  peu  à  l'air  humide 
en  se  colorant  en  rouge.  Ils  sont  insolubles  dausl'éther,  mais 
se  dissolvent  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  La  solution  alcoo- 
lique saturée  à  chaud  laisse  déposer  des  cristaux  par  le  re- 
froidissement. Le  nitrate  d'argent  est  réduit  par  la  solution 
de  thiotoluate  d'ammoniaque.  Le  sesquichlorure  de  fer  la 
colore  en  pourpre,  et  lorsqu'on  chauffe,  il  se  dépose  un 
précipité  noir. 

En  décomposant  le  ihiotoluale  d'ammoniaque  par  l'ébul- 
litioli  avec  du  carbonate  de  potasse,  on  obtient  du  thioto- 
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luate  de  potasse  qu'on  sépare  de  l'excès  de  carbonate  par 
l'alcool  absolu.  La  solution  alcoolique  donne  par  le  refroi- 
dissement de  petits  mamelons  qui  renferment 

W 
K. 

Ce  sel  est  beaucoup  moins  altérable  à  lair  que  le  ihioto- 
luate  d'ammoniaque  et  moins  soluble  dans  Teau  et  dans 
l'alcool. 

On  obtient  de  la  même  manière  le  tliiololuate  de  soude 
qui  forme  à  l'état  de  pureté  de  petits  mamelons,  et  après  la 
dessiccation  une  poudre  blanche  cristalline. 

Le  tbiotoluate  de  baryte  forme  des  croûtes  blanches  cris- 
tallines qui  ressemblent  beaucoup  an  dilhiobenzate  de  ba- 
ryte. 

Sur  la  préparation  du  Strontium  et  du  Magnésium  ^ 
par  M.  XWatthiessen  (i). 

Dans  mon  Mémoire  sur  la  préparation  du  calcium,  j'ai 
confirmé  les  observations  de  M.  Bunsen  relatives  à  l'in- 
fluence qu'exerce  la  densité  du  courant  sur  Télectrolyse.  En 
poursuivant  mes  expériences  au  laboratoire  de  Heidelberg, 
j'ai  trouvé  que  les  mêmes  conditions  étaient  nécessaires 
pour  la  préparation  du  strontium.  La  meilleure  méthode 
pour  obtenir  ce  métal  est  la  suivante  : 

Un  petit  creuset,  dans  lequel  on  place  un  petit  vase  po- 
reux, est  rempli  de  chlorure  de  strontium  mélangé  avec  un 
peu  de  sel  ammoniac,  de  telle  manière  que  le  niveau  du 
chlorure  fondu  soit  plus  élevé  dans  la  cellule  que  dans  le 
creuset.  Le  pôle  négatif,  placé  dans  le  vase  poreux,  est  un 
fil  de  fer  très-fin ,  enroulé  autour  d'un  fil  plus  gros,  qu'on 
engage  dans  un  tuyau  de  pipe,  de  manière  que  le  fil  con- 
ducteur ne  dépasse  que  de  -^  de  pouce  rexlrémité  infé- 


(i)  Quarlerly  Journal  of  the  Chemical  Society^  tome  VHI,  page  107. 
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rieure  de  ce  tuyau.  Le  pôle  positif  est  uu  cylindre  de  fer 
placé  dans  le  creuset  lui-même  et  entourant  la  cellule.  Il 
est  facile  de  régler  la  chaleur  pendant  l'opération,  de  telle 
manière  qu'il  se  forme  une  croûte  à  la  surface  du  chlorure 
fondu  dans  le  vase  poreux.  Le  métal  se  rassemble  au-des- 
sous de  celte  croûte. 

Le  strontium  ressemble  au  calcium  par  sa  couleur,  qui 
est  néanmoins  un  peu  plus  foncée.  La  deftsité  du  métal  ob- 
tenu avec  du  chlorure  pur  a  été ,  dans  deux  expériences , 
de  2,5o4i  et  2,5796;  on  déduit  de  là,  pour  la  densité 
moyenne,  le  chiffre  2, 54 18.  Son  volume  atomique  est 
de  216,  c'est-à-dire  qu'il  est  i  \  plus  élevé  que  celui  du 
calcium,  qui  est  de  i58.  La  densité  de  ce  dernier  métal  est 
de  1,5778  en  moyenne.  Dans  la  série  électrochimique,  le 
strontium  se  trouve  placé  entre  le  calcium  et  le  magnésium  : 

-4-  — 

K,  Na,  Li,  Ca,  Sr,  Mg,  eïc. 

Il  brûle  comme  le  calcium,  et  se  comporte  comme  ce 
métal  lorsqu'on  le  chauffe  dans  le  chlore,  l'oxygène,  le 
brome,  l'iode,  et  lorsqu'on  le  projette  dans  le  soufre  bouil- 
lant, ou  qu'on  le  traite  par  l'eau  et  les  acides. 

Voici  une  méthode  qui  peut  servir  à  préparer  le  magné- 
sium, sans  qu'il  soit  nécessaire  d'employer  le  chlorure  de 
magnésium  anhydre,  dont  la  préparation  est  si  difficile.  On 
peut  employer  un  mélange  de  3  équivalents  de  chlorure  de 
potassium  et  de  4  équivalents  de  chlorure  de  magnésium. 
Après  avoir  mélangé  les  solutions  dans  ces  proportions  et  y 
avoir  ajouté  une  certaine  quantité  de  sel  ammoniac ,  on  éva- 
pore à  siccité  et  on  fond  le  mélange.  On  peut  l'électrolyser 
par  le  procédé  de  M.  Bunsen,  sans  qu'il  soit  nécessaire  de 
faire  des  entailles  au  charbon,  comme  il  le  décrit-,  en  effet , 
le  magnésium  étant  plus  dense  que  le  mélange  fondu,  tombe 
au  fond  et  est  garanti  de  cette  manière  du  contact  de  l'air. 
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Sur  la  prépcffation  du  Lithium.  (Iiettre  de  M.  Bunsen  à  M.  ZJebig.)  [i] 

M.  Matthicsscn  est  occupé  à  mon  laboratoire  à  préparer 
les  métaux  des  terres  alcalines.  La  préparation  du  lithium 
est  plus  facile  que  celles  des  autres  métaux  appartenant  au 
même  groupe,  et  peut  i^ ire  très-facilement  exécutée  dans 
un  cours  public. 

Voici  la  méthode  qu'il  faut  employer  : 

Du  chlorure  de  lithium  pur  est  fondu  dans  un  petit  creu- 
set de  porcelaine,  placé  sur  une  lampe  de  Berzelius,  et  est 
décomposé  par  le  courant  d'une  pile  de  4  à  6  éléments  : 
le  pôle  positif  est  formé  par  une  petite  bagueile  de  coke 
(charbon  de  cornues  à  gaz),  et  le  pôle  négatif  est  un  fil  de 
fer  de  l'épaisseur  d'une  aiguille  h  tricoter.  Au  bout  de  quel- 
ques secondes,  il  se  forme  au-dessous  de  la  surface  du  chlo- 
rure fondu  un  petit  globule  de  lithium  qui  s'attache  au  fil 
de  fer,  et  qui ,  au  bout  de  deux  ou  trois  minutes,  atteint  la 
grosseur  d'un  petit  pois.  Pour  l'obtenir,  on  soulève  le  fil 
de  fer  avec  le  globule  qui  y  est  attaché,  au  moyen  d'une 
petite  cuiller  en  fer.  On  retire  ensuite  le  fil  du  métal  encore 
fondu,  qui  est  garanti  du  contact  de  l'air  par  une  couche 
de  chlorure  de  lithium.  Après  avoir  laissé  refroidir  la  cuil- 
ler sous  l'huile  de  naphte,  on  enlève  le  métal  avec  un  canif. 
En  répétant  ces  opérations  de  trois  en  trois  minutes,  on 
parvient  à  réduire  i  once  de  chlorure  de  lithium  en  très- 
peu  de  temps. 

Sur  une  surface  récemment  coupée,  ce  métal  possède  la 
couleur  de  l'argent,  mais  il  se  ternit  rapidement  au  contact 
de  l'air.  Son  point  de  fusion  est  situé  à  i8o  degrés  centi- 
grades. Lorsqu'on  en  presse  un  petit  fragment  entre  deux 
lam^es  de  verre  à  cette  température ,  il  s'étend  et  montre 
l'éclat  de  l'argent  poli.  Le  lithium  est  plus  dur  que  le  potas- 
sium ou  le  sodium^  mais  plus  mou  que  le  plomb,  et  peut 
être  tiré  en  fils  comme  ce  dernier  métal  ^  mais  ces  fils  cassent 


(i)  Annalen  der  Chenue  und  Pharmacie,  louic  XCIV,  paye  lo. 
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beaucoup  plus  facilement  que  des  fils  de  plomb  de  même 
épaisseur.  En  le  comprimant  fortement,  on  peut  rétendre 
à  la  température  ordinaire.  C'est  le  plus  léger  de  tous  les 
corps  solides  connus;  il  flotte  à  la  surface  de  Thuile  de 
naphte  :  sa  densité  a  été  trouvée  en  moyenne  de  OjSgSÔ. 
Son  poids  atomique  étant  de  81,7,  son  volume  atomique  est 
de  i3,7,  presque  le  même  que  celui  du  calcium. 

Le  lithium  est  beaucoup  moins  oxydable  que  le  potas- 
sium et  le  sodium.  Tous  ces  métaux  laissent  une  trace 
visible  sur  le  papier  :  le  potassium  y  fait  une  raie  d'un  blanc 
grisâtre,  qui  disparaît  d'abord  ;  le  sodium,  qui  donne  une 
raie  d'un  bleu  grisâtre,  disparaît  ensuite,  et  en  dernier  le 
lithium,  qui  laisse  une  trace  d'un  gris  de  plomb.  Le  lithium 
s'enflamme  à  une  température  de  beaucoup  supérieure  à 
son  point  de  fusiou,  et  brûle  tranquillement  avec  une 
flamme  blanche.  Lorsqu'on  le  chaufle  dans  le  chlore,  l'oxy- 
gène, l'iode  ou  l'acide  carbonique  sec,  ou  qu'on  le  projette 
sur  du  soufre  fondu,  il  brûle  en  répandant  une  vive  lumière. 
Jeté  suj*  l'eau,  il  s'oxyde,  mais  ne  fond  pas  comme  le  so- 
dium. L'acide  nitrique  fumant  ou  ordinaire  agit  sur  lui 
d'une  manière  si  violente,  qu'il  fond  et  s'enflamme  souvent. 
L'acide  sulfurique  concentré  l'attaque  lentement*,  mais  l'a- 
cide sulfurique  étendu  et  l'acide  chlorhydrique  le  dissolvc-nl 
rapidement.  La  silice,  le  verre  et  la  porcelaine  sont  atta- 
qués par  le  lithium  à  une  température  qui  n'atteint  pas 
160  degrés. 


Nouveau  procédé  pour  retirer  la  Iiithine  de  la  Triphylline  ; 

par  M.  H.  MûUer. 

Communiqué  par  Pauleur. 

Voici  un  procédé  qui  peut  servir  avantageusement  â  re- 
tirer la  lilhine  de  la  triphylline  que  l'on  rencontre  quel- 
quefois dans  le  granit  de  Zvvîesçl,  en  Rivière.  Ce  minéral 


(351  ) 

est  réduit  en  fragments  de  la  grosseur  d'un  pois  et  dis- 
sous dans  Tacide  chlorhydriquc  concentré.  On  verse  de 
l'acide  nitrique  dans  cette  solution  pour  faire  passer  le  fer  à 
Tétat  de  peroxyde,  puis  on  y  ajoute  une  certaine  quantité 
de  sesquichlorure  de  fer,  et  on  évapore  Je  tout  à  siccité.  La 
masse,  parfaitement  sèche,  est  pulvérisée  et  épuisée  par  l'eau 
bouillante,  qui  dissout  les  chlorures  de  manganèse  et  de  li- 
thium, avec  une  trace  de  fer,  et  laisse  du  phosphate  de  fer. 
Pour  séparer  le  manganèse,  on  ajoute  à  la  liqueur  une 
solution  de  sulfure  de  barium,  on  filtre,  et  on  sépare  l'excès 
de  baryte  par  l'acide  sulfurique. 

Pour  purifier  le  se!  de  lithine  qui  reste  en  dissolution, 
on  peut  l'évaporer  à  siccité,  et  chauffer  le  sel  sec  avec  une 
quantité  suffisante  d'acide  oxalique  cristallisé.  Il  se  forme 
de  l'oxalate  de  lithine,  qui  se  transforme  en  carbonate  par 
la  calcînation.  On  peut  aussi  faire  bouillir  la  solution  de 
sel  de  lithine  avec  de  l'acide  nitrique,  jusqu'à  ce  que  l'acide 
chlorhydriquc  soit  chassé,  évaporer  à  siccité,  et  calciner  le 
nitrate  de  lithine  avec  de  la  tournure  de  cuivre.  Il  reste  de 
la  lithine  caustique,  qu'on  extrait  par  l'eau  bouillante  et 
qu'on  sature  par  l'acide  carbonique.  La  soludon ,  soumise  à 
TébuUition  pendant  quelque  temps,  renfernre  du  carbonate 
de  lithine  pur. 

M'oie  sur  im  nouveau  procédé  pour  la  purification  et  la  désagrégation 

du  graphite;  par  M.  B.-C.   Brodie  (i). 

Communiqué  par  Tauleur. 

L'objet  de  cette  Note  est  la  description  d'une  nouvelle  mé- 
thode pour  obtenir  le  graphite  dans  un  état  de  pureté  par- 
faite et  de  division  extrême.  Voici  en  quoi  elle  consiste  : 


(i)  Celle  Note  élail  destinée  au  Jury  inlernaiioual  do  PExposition  uni- 
verselle, où  figurent  les  produits  de  M.  Brodie.  Les  faits  qui  y  sont  décrits 
nous  ont  paru  tellement  intéressants  et  inattendus  au  poinl  de  vue  ihéorique, 
que  nous  ii''aTon8  pas  hésité  à  les  communiquer  aux  lecleurs  des  Annales. 

(A.  W.) 
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Le  graphite,  réduit  en  poudre  grossière,  csl  mélangé  avec 
environ  ~  de  son  poids  de  chlorate  de  potasse.  Le  mélange 
est  introduit  dans  un  vase  en  fer  et  uniformément  délayé 
dans  de  l'acide  sulfurique  concentré,  dont  on  prend  un  poids 
double  de  celui  du  graphite.  On  peut  employer  à  cet  effet 
l'acide  sulfurique  coloré  et  d'une  densité  de  i,8,  tel  qu'il 
sort  des  chambres  de  plomb.  Le  mélange  est  ensuite  chauffé 
sur  un  bain-marie  jusqu'à  ce  que  les  vapeurs  de  gaz  chlo- 
reux  cessent  de  se  dégager.  Après  le  refroidissement,  on 
le  jette  dans  l'eau  et  on  le  lave  convenablement. 

Le  graphite,  lavé  et  desséché ,  est  chauffé  ensuite  au 
rouge.  Pendant  cette  opération,  il  augmente  considérable- 
ment de  volume  et  se  réduit  en  une  poudre  d'une  division 
extrême.  Pour  le  purifier  complètement,  on  le  soumet  à  la 
lévigation.  Le  produit  qu'on  obtient  ainsi  peut  être  envi- 
sagé comme  chimiquement  pur. 

Le  procédé  qu'on  vient  de  décrire  est  particulièrement 
applicable  au  graphite  de  Ceylan,  qui  possède  une  structure 
lamelleuse.  Lorsque  le  graphite  renferme  des  matières  sili- 
ceuses et  qu'on  veut  l'appliquer  à  la  fabrication  des  crayons, 
il  faut  le  purifier  en  ajoutant  une  petite  quantité  de  fluo- 
rure de  sodiuÉfi  au  mélange  d'acide  sulfurique,  de  gra- 
phite et  de  chlorate  de  potasse.  La  silice  se  dégage,  dans 
ce  cas,  à  Tétat  de  fluorure. 

Je  ne  veux  pas  m'étendre  dans  cette  Note  sur  les  ques- 
tions scientifiques  que  soulève  cette  découverte.  Qu'il  me 
sulïîse  d'ajouter,  en  termes  généraux,  que  le  graphite  est 
oxydé  dans  cette  circonstance,  et  qu'il  se  forme  une  combi- 
naison d'acide  sulfurique  avec  la  matière  qu'on  peut  envi- 
sager comme  un  oxyde  de  graphite.  J'ai  réussi  à  isoler  cette 
matière  et  à  l'obtenir  privée  d'acide  sulfurique,  par  d'autres 
moyens.  C'est  elle  qui  se  décompose  pendant  la  calcinalion 
du  graphite  préalablement  traité  par  l'acide  sulfurique  et  le 
chlorate  de  potasse  ;  on  comprend  facilement  que  le  gaz  qui 
se  dégage  dans  celte   circonstance  puisse  réduire  en  une 
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poudre  extrêmement  ténue  les  particules  denses  et  fortement 
agrégées  du  graphite.  D'autres  agents  oxydants,  tels  que 
l'acide  nitrique  et  le  bichromate  de  potasse,  peuvent  être 
employés  à  la  place  du  chlorate  de  potasse.  Mais  l'acide  sul- 
furique  pur  ne  produit  aucun  effet. 

Le  graphite  ainsi  purifié  se  trouve  dans  un  état  très -con- 
venable à  une  foule  d'applications  industrielles,  telles  que 
la  préparation  d'une  peinture  indélébile,  le  lissage  de  la 
poudre  à  canon ,  la  fabrication  des  crayons  et  des  creu- 
sets, etc. 


Sur  un  nouvel  acide  oyanique ,  l'aotde  Fulminurique  ; 

par  M.  Xtiebig  (i). 

A  l'occasion  de  quelques  recherches  sur  le  fulminate  de 
mercure,  j'ai  observé  que,  lorsqu'on  fait  bouillir  longtemps 
ce  sel  avec  de  l'eau,  il  change  de  couleur  et  perd  sa  pro- 
priété fulminante.  On  obtient  ainsi  une  poudre  d'un  vert 
brun ,  qui ,  chauffée  dans  un  tube  de  verre ,  se  décompose 
avec  un  brusque  dégagement  de  gaz  et  en  laissant  un  résidu 
jaune ,  exempt  de  mercure ,  se  transformant  finalement  en 
cyanogène  et  en  azote. 

En  examinant  la  transformation  que  subit  le  fulminate 
de  mercure  dans  ces  circonstances,  j'aî  découvert  un  nou- 
vel acide,  l'acide  fulminurique,  isomérique  avec  l'acide  cva- 
nurique  sec  *,  les  relations  de  ce  nouvel  acide  avec  l'acide 
fulminique  sont  très-simples  :  on  les  exprime  en  admettant 
que  3  équivalents' d'acide  fulminique  donnent  naissance  à 
I  équivalent  d'acide  fulminurique,  de  même  que  3  équiva- 
lents d'acide  cyanique  forment  I  équivalent  d'acide  cyanu- 
rîque.  Tandis  que  ce  dernier  acide  est  polybasique ,  l'.acide 
fulminurique  est  monobasique. 


(i)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  nouvelle  série,  t.  XIX,  p.  287. 
Ann.de  Chim.  et  de  Phys. ,  3®  sério,  t.  XLV.  (Novembre  iS5'j.)    ^3 
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gents  et  possédant  la  double  réfraction.  Ces  cristaux  sont 
anhydres ,  peu  solubles  dans  l'eau  froide,  très-solublcs  dans 
Teau  bouillante,  insolubles  dans  Talcool  et  dans  Tétlier. 
Lorsqu^on  les  chauffe,  ils  fondent,  noircissent,  dégagent 
de  l'acide  prussique,  de  l'ammoniaque  et  plus  lard  de  Ta- 
cîdecyanique,  qui  forme  de  l'urée  avec  l'ammoniaque.  Le 
fulminurate  d'ammoniaque  renferme  C®  H^Az*  O®. 

Fulminurate  dépotasse.  — On  prépare  ce  sel  comme  le 
sel  ammoniacal,  en  employant  du  chlorure  de  potassium  à  la 
place  du  chlorhydrate  d'ammoniaque.  Il  cristallise  en  longs 
prismes  brillants  et  fortement  réfringents,  anhydres,  inso- 
lubles dans  l'eau  bouillante  et  encore  moins  solubles  dans 
l'eau  froide  que  le  sel  ammoniacal.  Chauffé  dans  un  tube,  le 
fulminurate  de  potasse  brûle  avec  un  faible  dégagement  de 
lumière  et  de  gaz,  comme  le  ferait  un  mélange  d'une  ma- 
tière organique  avec  un  peu  de  salpêtre.  Il  se  dégage,  dans 
cette  circonstance,  de  l'acide  prussique,  du  carbonate  d'am- 
moniaque et  un  mélange  de  2  volumes  d*acide  carbonique 
avec  I  volume  d'azote.  Il  reste  un  résidu  formé  de  cyanure 
de  potassium  et  de  chlorure  de  potassium.  Ce  sel  renferme 
I  équivalent  d'acide  et  i  équivalent  de  potasse. 

Fulminurate  de  barjte,  —  Lorsqu'on  ajoute  une  solu- 
tion de  chlorure  de  barium  à  une  solution  saturée  à  chaud 
de  fulminurate  de  potasse  ou  d'ammoniaque,  il  se  forme, 
au  bout  de  quelques  minutes,  une  bouillie  de  petites  ai- 
guilles courtes  et  soyeuses  du  sel  de  baryte.  Ces  cristaux 
se  dissolvent  complètement  dans  l'eau  bouillante  et  se 
déposent,  par  le  refroidissement,  sous  forme  de  prismes 
rhomboïdaux  durs  et  transparents.  De  i5o  à  180  degrés, 
ils  perdent  de  l'eau  en  devenant  opaques.  A  une  plus  haute 
température,  ils  se  décomposent  comme  le  sel  de  baryte. 
Ils  renferment  C«IPBa  Az«0«  4-  2HO. 

Fulminurate  d'argent,  —  Une  solution  chaude  de  ful- 
minât aie  dv.  potasse  ou  d'ammoniaque,  mélangée  avec  du 
nitrate  d'argent,  laisse  déposer  par  le  refroidissement  de 
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longues  aiguilles  soyeuses  de  fulminurale  d'argent.  Ces 
cristaux,  peu  solubles  dans  Teau  froide,  se  dissolvent  assez 
facilement  dans  Teau  bouillante.  Ils  conservent  leur  éclat 
à  loo  degrés,  et  ne  perdent  rien  de  leur  poids.  Chauffés, 
ils  se  décomposent  comme  le  cyanaie  d'argent.  Ils  renfer- 
ment C«  H*  AgAz'O*. 

Les  fulminurates  de  chaux ,  de  magnésie  et  de  lithine  se 
dissolvent  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Les  sels  de  plomb 
neutres  ne  sont  pas  précipités  par  les  fulminurates  alcalins. 
Avec  l'acétate  de  plomb  basique  on  obtient  un  précipité 
blanc  cristallin,  qui  se  dissout  dans  l'eau  bouillante  et 
forme  par  le  refroidissement  des  cristaux  jaunes  et  durs. 
Ces  cristaux  renferment  64  pour  loo  d'oxyde  de  plomb,  ce 
qui  correspond  à  la  formule 

C«H'PbAz^O«  4-  PbO. 

Le  sel  de  plomb,  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré, 
fournit  Facide  fulminurique  lui-mêuie. 

Cet  acide  se  dissout  dans  une  très-petite  quantité  d'eau, 
pour  former  un  sirop  dont  la  saveur  est  très-acide,  et  qui 
peut  être  évaporé  sans  décomposition.  Lorsqu'on  l'aban- 
donne dans  un  endroit  chaud  ,  il  laisse  déposer  l'acide  ful- 
minurique sous  la  forme  d'une  masse  solide  jaunâtre,  à 
peine  cristallisée  et  se  dissolvant  dans  l'alcool  bouillant. 
Cette  solution  alcoolique  ne  cristallise  pas. 

L'acide  fulminurique  se  décompose  avec  une  faible  ex- 
plosion, lorsqu'on  le  chauffe;  soumis  a  l'ébullition  avec  les 
acides  minéraux,  il  donne  naissance  à  un  sel  ammoniacal 
et  à  une  substance  brune  qui  n*a  pas  été  étudiée.  L'acide 
fulminurique  séché  à  loo  degrés  renferme  C*'  H^Az'  O^. 

Il  est  à  remarquer  qu'aucun  des  sels  qui  ont  été  décrits, 
à  l'exception  du  sel  ammoniacal,  ne  donne,  par  la  calci- 
nation  avec  de  la  chaux  sodée,  une  quantité  d'anmionia- 
que  correspondant  à  l'azote  qu'ils  renferment.  Il  se  dégage, 
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dans  celle  circonstance ,  une  certaine  quantité  de  gaz  azote 
pur. 


Sur  la  Constitution  des  combinaisons  du  Mellon;  par  BC.  J.  Xiiebig(i). 

Je  me  suis  occupé,  dans  ces  dernières  années,  de  la  pré- 
paration des  combinaisons  du  mellon,  et  j'ai  étudié  leurs 
produits  de  décomposition;  je  crois  être  parvenu  à  éluci- 
der la  formation  et  les  réactions  du  mellonure  de  potassium. 
Dans  le  but  de  vérifier  la  formule  que  j'ai  donnée  de  cette 
combinaison,  j'ai  commencé  par  étudier  la  décomposition 
que  subit  le  mellonure  de  potassium  sous  Tinfluence  des 
alcalis.  Lorsqu'on  ajoute  une  solution  chaude  et  étendue  de 
mellonure  de  potassium  à  de  Tacide  chlorhydrique  étendu 
et  bouillant,  les  deux  liqueurs  se  mêlent  sans  donner  lieu  à 
aucun  trouble.  Une  petite  portion  de  la  liqueur  étant  im- 
médiatement neutralisée  par  l'ammoniaque,  il  se  forme  un 
précipité  blanc,  mais,  lorsqu'on  fait  bouillir  le  liquide  en- 
viron une  heure,  il  ne  se  trouble  plus  par  l'addition  de 
l'ammoniaque  et  fournit  ensuite,  par  l'évaporation  et  le 
refroidissement,  une  cristallisation  d'acide cyanurique  pur 
et  finalement  du  sel  ammoniac  et  du  chlorure  de  potas- 
sium. Aucun  produit  volatil  ne  se  forme  dans  cette  décom- 
position du  mellonure  de  potassium. 

Lorsqu'on  traite  le  mellonure  de  potassium  avec  la  potasse 
bouillante,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque,  et  à  un  certain 
degré  de  concentration ,  il  se  dépose  des  cristaux  d'acide 
cyamélurîque.  A  ce  moment  de  l'opération  ,  la  liqueur  alca- 
line, mélangée  avec  une  solution  de  sel  ammoniac,  donne 
un  abondant  précipité  blanc  d'ammélide.  Lorsqu'on  la 
soumet  à  l'ébullition  pendant  quelque  temps,  le  sel  am- 
moniac n'y  forme  plus  de  précipité;   mais  elle  donne  un 


(i)  Annalcn  der  Chemic  und  Pharmacie,  nouvelle  fi(?rio,  t.   XIX,   p.  3r>7 
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précipité  blanc  d'acide  mélanurique  (i),  lorsqu'on  la  neu- 
tralise par  Tacide  acétique.  L'ébuUitiou  étant  prolongée, 
Tacidc  mélanurique  disparait  h  son  tour,  et  Ton  obtient,  en 
neutralisant  par  Tacide  acétique ,  une  cristallisation  de  cya- 
nurate  acide  de  potasse. 

L'acide  formique  n'existe  pas  parmi  les  produits  de  dé- 
composition du  mellonure  de  potassium.  Cette  circonstance 
indique  que  la  formule  que  j'ai  donnée  autrefois  pour  le 
mellonure  de  potassium  (CAz^K)  est  inexacte.  De  nou- 
velles analyses  ont  démontré,  en  effet,  que  ce  sel  ren- 
ferme, pour  I  équivalent  de  potassium,  6  équivalents  de 
carbone  et  4  équivalents  j  d'azote,  ou,  pour  3  équivalents 
de  potassium,  i8  équivalents  de  carbone  et  i3  équivalents 
d'azote. 

jicide  hjdromellonique.  — Le  sublimé  corrosif  forme, 
dans  la  solution  de  mellonure  de  potassium ,  un  précipité 
blanc  de  mellonure  de  mercure  qui,  convenablement  lavé, 
se  dissout  à  froid  dans  l'acide  prussique  étendu.  L'hydrogène 
sulfuré  précipite  tout  le  mercure  de  cette  dissolution.  En 
chauffant  doucement  la  liqueur  filtrée ,  on  élimine  tout  l'a- 
cide prussique  et  l'on  a  une  solution  d'acide  hydromelloni- 
que.  Cette  solution  est  fortement  acide  et  peut  être  mélan- 
gée avec  de  l'alcool  sans  se  troubler,  elle  déplace  l'acide 
carbonique  des  carbonates  et  régénère,  lorsqu'on  la  neu- 
tralise avec  de  la  potasse,  le  mellonure  de  potassium  inal- 
téré. 

Lorsqu'on  essaye  d'évaporer  cette  solution,  à  chaud  ou  à 
froid,  dans  le  vide  ou  à  l'air  libre,  elle  se  décompose  en 


(i)  L^acide  mélanurique ,  découvert  par  MM.  Liebig"  et  Wôhler,  est  un 
produit  de  décomposition  de  l'urée  par  la  chaleur.  Il  renferme  d'après  eux 
C*  H*  Az*0*.  M.  Gerhardt  attribue  cette  formule  à  Pammélide  clliî-mômc, 
et  pense  que  ces  deux  corps  sont  identiques.  M.  Liobig  maintient  leur  diflc- 
rence  et  représente  la  composition  de  rammélide  par  la  formule 

C'H'Aa'O». 
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partie;  il  s'en  sépare  des  croûtes  ou  des  flocous  blancs,  et 
l'on  obtient  un  résidu  légèrement  cristallin  qui  ne  se  dis- 
sout que  partiellement  dans  Teau.  L'acide  hydromellonique 
n'est  pas  entièrement  décomposé  dans  cette  circonstance  : 
ce  qui  le  prouve,  c'est  que  la  partie  soluble  dans  l'eau  donne 
de  nouveau  du  mcUonure  de  potassium ,  lorsqu'on  y  ajoute 
de  la  potasse  et  de  l'alcool. 

Une  solution  de  mellonure  de  calcium  n'est  que  partiel- 
lement décomposée  par  l'acide  oi^alique.  Lorsqu'on  évapore 
la  liqueur  filtrée,  on  obtient  des  cristaux  formés  par  une 
combinaison  acide  d'acide  hydromellonique  avec  la  chaux. 

Mellonure  de  potassium,  —  J'ai  préparé  ce  sel  à  l'aide 
des  procédés  suivants  : 

1^.  On  fond  7  parties  de  sulfocyanure  de  potassium  dans 
une  grande  capsule  de  porcelaine,  et,  lorsque  la  sub- 
stance est  en  fusion  tranquille,  on  y  ajoute  peu  à  peu 
3  parties  de  chlorure  d'antimoine  récemment  fondu.  Dès 
que  les  deux  matières  se  touchent,  il  se  fait  une  vive  effer- 
vescence et  il  se  dégage  des  vapeurs  de  sulfure  de  carbone, 
qui  s'enâamment  ordinairement.  On  obtient  ainsi  une  masse 
d'un  rouge  brun,  que  l'on  broie  et  que  Ton  chauffe  dans 
un  creuset  en  fer,  en  remuant  constamment ,  jusqu'à  ce  que 
le  sulfure  d'antimoine  formé  se  soit  liquéfié  et  rassemblé 
au  fond  du  creuset.  La  masse  est  ensuite  dissoute  dans  l'eau 
bouillante,  la  solution  est  filtrée  et  traitée  par  l'hydrate 
d'oxyde  de  plomb,  tant  que  celui-ci  se  colore  en  noir. 
Quand  tout  le  sulfure  de  potassium  qu'elle  renferme  est 
ainsi  enlevé,  on  filtre  de  nouveau  et  on  laisse  refroidir.  La 
liqueur  se  prend  ordinairement  en  une  bouillie  cristalline 
de  mellonure  de  potassium  parfaitement  blanc.  On  la  re- 
cueille sur  un  filtre  et  on  l'exprime,  enveloppée  dans  du 
papier,  entre  deux  briques.  La  masse  sèche  est  dissoute  de 
nouveau  dans  l'eau  bouillante,  et  la  solution  est  traitée 
comme  on  vient  de  l'indiquer.  Pour  faire  la  troisième  cris- 
tallisation, on  ajoute  à  la  solution  de  l'alcool,  jusqu'à  ce 


(36i  ) 

qu'il  se  forme  un  trouble ,  et  on  laisse  refroidir.  Les  cris- 
taux qui  se  déposent  sont  recueillis  et  lavés  à  Talcool  jusqu'à 
ce  que  Teau  de  lavage  ne  se  colore  plus  en  rouge  par  le 
chlorure  de  fer.  Us  ne  renferment  plus  alors  de  sulfocya- 
nure  de  potassium. 

2°.  Au  lieu  de  chlorure  d'antimoine ,  on  peut  employer 
avec  le  même  avantage  du  chlorure  de  bismuth ,  que  l'on 
prépare  en  traitant  le  bismuth  du  commerce  par  le  chlore 
gazeux.  Le  chlorure  distillé  est  purifié  par  une  seconde  dis- 
tillation. Avant  de  s'en  servir,  on  le  fond,  on  le  laisse  soli- 
difier et  on  le  pulvérise  encore  chaud.  On  introduit  cette 
poudre  dans  le  sulfocyanure  fondu,  en  employant  i  partie 
de  chlorure  de  bismuth  sur  2  parties  de  sulfocyanure. 

3".  On  peut  préparer  le  mellonure  de  potassium  en  in- 
troduisant peu  à  peu  4  parties  de  mélam  dans  8  parties  de 
sulfocyanure  de  potassium  fondu.  Dans  cette  opération,  il 
faut  éviter  une  trop  forte  élévation  de  température.  Lorsque 
les  bulles  qui  s'échappent  de  la  masse  fondue  brûlent  avec 
une  flamme  bleue ,  c'est  du  sulfure  de  carbone  qui  se  forme 
et  qui  s'enflamme.  S'il  apparaissait  des  flammes  rouges,  ce 
serait  l'indice  de  la  formation  du  cyanogène,  et  il  faudrait, 
dans  ce  cas,  modérer  la  température. 

Le  mélam  nécessaire  à  cette  opération  peut  être  préparé 
de  la  manière  suivante  :  un  mélange  de  parties  égales  de  sel 
ammoniac  et  de  sulfocyanure  de  potassium  est  chauffé  dans 
une  capsule  de  porcelaine ,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  de  vapeurs  de  sulfocarbonate  d'ammoniaque.  La  masse 
obtenue  est  épuisée  par  l'eau  froide,  le  résidu  est  séché  et 
faiblement  calciné  avant  d'être  employé. 

4**.  On  peut  préparer  le  mellonure  de  potassium  en  fon- 
dant du  prussiate  de  potasse  avec  du  soufre;  il  faut  éviter 
d'ajouter  du  carbonate  de  potasse  dont  le  jmoindre  excès 
détruirait  le  mellonure  de  potassium  formé. 

Le  mellonure  de  potassium  pur  forme  des  aiguilles  soyeu- 
ses très-fines  qu'il  est  impossible  de  distinguer  du  sulfate 
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de  quinine  parleur  aspect  extérieur.  loo  parties  d'eau  en 
dissolvent  2,67  parties  à  la  tepapërature  ordinaire.  Il  est 
beaucoup  plus  soluble  dans  Teau  bouillante  et  insoluble 
dans  l'alcool.  Le  mellonure  de  potassium  cristallise  diffici- 
lement, même  lorsque  la  solution  est  saturée  à  chaud  ^  l'ad- 
dition d'une  petite  quantité  d*alcool  favorise  la  cristallisa- 
tion. La  solubilité  de  ce  sel  dans  l'eau  froide  est  diminuée 
par  la  présence  de  sels  ^étrangers.  Une  solution  saturée  à 
chaud,  qui  refuse  de  cristalliser  par  le  refroidissement, 
laisse  déposer  instantanément  des  cristaux,  lorsqu'on  y 
ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution  de  sulfocyanure  de 
potassium. 

La  solution  de  mellonure  de  potassium  dans  l'eau  possède 
une  saveur  aussi  amère  que  celle  du  sulfate  de  quinine.  Son 
action  sur  l'économie  animale  n'est  pas  bien  marquée, 
même  à  la  dose  de  4  grammes.  100  parties  de  ce  sel  ren- 
ferment en  moyenne  18,06  parties  d'eau  de  cristallisation. 
Le  sel  séché  a  200  degrés  demeure  sans  altération  jusqu'au 
rouge.  Il  fond  à  cette  température,  et  à  une  température 
plus  élevée  il  se  décompose  en  cyanogène ,  azote  et  cyanure 
de  potassium.  100  parties  du  sel  sec  renferment  en  moyenne 
28,72  parties  de  potassium,  44>38  parties  d'azote  et  26,12 
parties  de  carbone  5  iS'^,6o46  de  mellonure  de  potassium 
sec,  brûlés  dans  un  courant  d'oxygène,  n'ont  donné  que 
pS'^,oio5  d'eau,  c'est-à-dire  0,06  pour  100. 

Il  résulte  de  ces  expériences  que  ce  sel  ne  renferme  pas 
d'hydrogène  et  que  sa  composition  doit  être  représentée  par 
la  formule 

C'«  Az'3  K» 


qui  exige  : 


Théorie.  Expérience. 

Carbone 26,49  ?.6,i2 

Azote 44,66  4.>{,38 

Potassium 28,84  '?.Sy'j2 

100,00  99>22 
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L'acide  hydromelloniquc  forrne  avec  le  potassium  deux 
autres  sels.  L'un  d'eux  est  un  précipité  blanc  qu'on  obtient 
en  ajoutant  une  solution  moyennement  concentrée  de  mel- 
lonure  de  potassium  dans  de  l'acide  chlorhydrîque  étendu 
et  chaud.  Ce  précipité,  insoluble  dans  l'eau  froide,  se  dis- 
sout fort  peu  dans  l'eau  bouillante^  il  se  dissout  dans  une 
solution  d'acétate  de  potasse.  Il  renferme  C*®  Az^^H'K. 

Théorie  Expérience. 

C" 82,60  3i,97 

Az'3 54,45 

H' 0,60  0,76 

K i  ï  ,83  II  ,93 

100,00 

La  troisième  combinaison  de  Tacide  hydromelloniquc 
avec  le  potassium  est  soluble  dans  l'eau  froide.  On  l'obtient 
en  mélangeant  une  solution  saturée  à  chaud  du  sel  neutre 
avec  un  volume  égal  d'acide  concentré.  Il  se  dépose  de  ce 
mélange  en  lamelles  rhomboïdalcs  brillantes,  qui  s'effleuris- 
sent  à  chaud.  Lorsqu'on  le  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  il  est 
décomposé  en  sel  neutre  cl  en  sel  insoluble.  Il  renferme 
C*«Az*^HK*-h6HO. 

Théorie.  iixpéricîice. 

C" 29,23  28,75 


Az'^ 


»  u 


H o»27  0,43 

iV    •••••      ••.«.         21, 22  2  1,13 

Mellonure  d'' argent,  — Le  précipité  blanc  qui  se  forme 
lorsqu'on  ajoute  une  solution  bouillante  de  mellonure  de 
potassium  à  du  nitrate  d'argent,  est  anhydre.  Séché  à  180 
degrés,  il  n'a  donné  à  l'analyse  que  o,oo3  pour  100  à  o,oo4 
pour  100  d'eau.  Calciné, le  mellonure  d'argent  laisse,  comme 
le  cyanure  d'argent,  une  combinaison  d'argent  avec  le  para- 
cyanogène  qui  ne  [)erd  pas  tout  son  azote  sous  forme  d  am- 
moniaque,  lorsqu'on  la  rliaurt'r  avec  de  la  chaux  sodée.  Il 


(  364  ) 

est  donc  nécessaire  d'en  doser  Tazole  par  combustion  avec 
l'oxyde  de  cuivre  (méthode  qualitative)  pour  obtenir  des 
résultats  exacts  :  le  mellonure  d'argent  renferme  C*®Az**Ag*. 

MoyeDoe 
Théorie.        irun  grand  nombre  d^analyses. 

C'« 17,59  17,48 

Az'3 29,64  29,54 

Ag^ 52,77  52,48 

100,00  999^0 

Si  l'on  compare  la  composition  de  l'acide  hydromelloni- 
que  avec  celle  des  corps  qui ,  fondus  avec  du  sulfocyanurc 
de  potassium,  peuvent  donner  du  mellonure  de  potassium, 
on  observe  les  relations  suivantes  : 

Renferme  les  cléments  de  : 

Le  mélam C'^Az"H«  BAzE^^- C'^  Az» 

La  mélamine C'Az'^H'^  4AzH^-f- C"  Az« 

L'ammélide C'Uz»  H«  0«  6  HO  4-  Az  H^  H-  C»  Az» 

L'amméline C«  Az^^  H^  O'  2  HO  4-  Az  H^  -f-  C«  Az* 

La  chlorocyanamide.  C«  Az^  W  Cl  Cl  H    -I-  AzH^  4-  C«  Az* 

L'acide  raélanurique.  C«  Az<  H*  0*  4  HO  -H  C«  Az* 

L'hydrothiomellon. .  C«  Az<  H'  S'  4  SH  H-  C«  Az« 

La  formation  des  combinaisons  melloniques  à  l'aide  des 
produits  précédents  s'explique  facilement,  si  l'on  se  rap- 
pelle que  l'acide  hydromellonique  renferme  les  éléments 
de  l'ammoniaque  et  de  la  tricyanamide  (AzH*  -f-  3Cy'Az). 
Il  est  plus  difficile  d'expliquer  la  formation  du  mellonure 
de  potassium  par  fusion  du  prussiate  de  potasse  avec  du 
soufre.  11  faut  admettre  que,  dans  ce  cas,  le  mellon  se  forme 
par  la  décomposition  du  sulfocyanure  de  fer,  d'après  la 
réaction  suivante  : 

10  atomes  de  sulfocyanure  de  fer. .  .     C" Az'"  S^Te'" 
3  at.  de  sulfocyanure  de  potassium. .     C®  Az^  S*         K' 

C'^Az'^S'^Fe'^K^ 
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donnent  : 

McUonure  de  potassium...      C'"Az*'  K^ 

Sulfure  de  carbone C*         S"' 

Sulfure  do  fer S'«Fe'« 

C"Az'^S"Fe'»K^ 

D'après  mes  expériences ,  le  cyamélurate  de  potasse 
C^^Az'^O^K',  préparé  d'après  le  procédé  de  M.  Henneberg, 
ne  renferme  pas  d'hydrogène ,  et  Tacide  cyamélurique 
C*'Az'^0*H'  ne  contient  que  de  l'hydrogène  basique.  D'a- 
près cela ,  on  peut  interpréter  de  la  manière  suivante  la 
décomposition  du  mellonure  de  potassium  par  la  potasse 
caustique  : 

2  at,  de  raellonure  de  potassium .     O^  Az"  K® 
i8at.  d'eau H'«0" 

O^Az^K^H'^O» 
égalent  : 

Cyamélurate  de  potasse C"Az'*0"       K* 

Ammélide C'=Az»  0«  H» 

Ammoniaque Az^        H' 

C3«Az"0"»H'»K« 

En  perdant  de  Tammoniaquc  et  en  fixant  de  l'eau,  l'am- 
mélîde  se  transforme  en  aide  mélanurîque 

C'»Az''H'0«-f-H'0'     =     C'»Az«H«0»  + AzH'. 

AmmcUdc.  Acide  mélanurîque. 

L'acide  mélanurique  se  dédouble  finalement  en  ammo- 
niaque et  en  acide  cyanurique 

O'Az'WO'-h  H«0*  =  C'»Az«H«0''  -4-  2AzH\ 

Ac.  mélanurique.  Ac.  cyanurique. 
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Ifote  »ur  la  décomposition  des  Sels  de  Platine  des  alcalis  org^aniques; 

par  M.  Th.  Anderson. 


Elirait  des  Pioceedin^s  of  thc  Rqxal  Society  qf  Edinhur^h,  tome  111. 


On  sait,  depuis  quelques  années,  que  les  sels  de  platine 
des  alcalis  organiques  sont  décomposés  lorsqu'on  les  fait 
bouillir  avec  un  excès  de  biclilorure  de  platine.  La  nar- 
cotine  donne,  dans  ces  circonstances ,  des  produits  d'oxy- 
dation identiques  avec  ceux  que  Ton  obtient  en  traitant 
cette  base  parle  peroxyde  de  manganèse  ou  Tacide  nitrique. 
Les  faits  indiqués  dans  cette  Note  sont  relatifs  à  la  décom- 
position que  subissent  les  sels  de  platine  purs  lorsqu'on  les 
fait  bouillir  avec  de  l'eau  :  les  réactions  que  l'on  observe 
dans  ce  cas  dépendent  de  la  stabilité  de  la  base,  et  sont 
d'autant  plus  nettes  que  celle-ci  est  moins  décomposable. 
Jusqu'ici  j'ai  principalement  dirigé  mon  attention  sur  la 
pyridine  et  la  picoline ,  qui  sont  si  remarquables  par  leur 
stabilité. 

Lorsque  le  sel  de  platine  de  la  pyridine ,  débarrassé  avec 
soin  de  l'excès  du  bichlorure  de  platine,  est  dissous  dans 
l'eau  chaude ,  et  que  celte  dissolution  est  soumise  à  Tébul- 
lition  pendant  quelques  jours,  il  se  dépose  dans  le  sein  du 
liquide  une  poudre  cristalline  d'un  jaune  de  soufre.  Au 
bout  de  cinq  ou  six  jours,  tout  le  sel  de  platine  est  trans- 
formé en  cette  substance  5  mais  si  la  poudre  est  séparée 
par  le  filtre  avant  que  la  décomposition  soit  complète, 
l'eau  mère  laisse  déposer  par  le  refroidissement  des  lamelles 
d'un  jaune  d'or  ressemblant  à  l'iodure  de  plomb. 

Cette  poudre  jaune  est  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les 
acides,  et  est  décomposée  par  la  potasse  avec  dégagement 
de  pyridine.  Sa  composition  est  représentée  par  la  formule 

C'^H^PtAz-f-  2  H  Cl  (i). 

(1)  I  équivalent  de  plaliue  dans  lu  platinopyridiuc  remplaçant  2  équi\a- 
lenls  d^hydrogcne  dans  la  pyridine,  on  pourrait  représenter  la  composition 
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C'est  donc  un  bichlorhydrale  de  plalinopyiidine  dont  la 
formation  est  représentée  par  l'équation 

C'«H*Az,  HCl,  PtCP     =     O-H^PtAz,  2HCI-H  HCl. 

Chlorhydrate  double  de  pyridine  Bichlorhydrato  de  pla- 

et  de  platine.  tino-pyridinc. 

La  plalînopyrîdîne  ne  peut  pas  être  séparée  du  bichlor- 
hydrate  par  les  alcalis;  mais  lorsqu'on  fait  bouillir  ce 
bîchlorhydrale  avec  des  sels  d'argent,  il  se  forme  du 
chlorure  d'argent,  et  l'on  obtient  des  sels  de  platinopy- 
ridine.  Il  est  très-difficile  d'obtenir  ces  sels  dans  un  état 
approprié  à  l'analyse 5  un  seul,  le  chromate,  peut  être 
obtenu  sous  la  forme  d'un  précipité  rouge-orangé,  en  ajou- 
tant du  bichromate  de  potasse  à  une  solution  de  sulfate  de 
platinopyridine.  Il  renferme  C*^  H'  Pt  Az,  HO,  CrO^ 

Les  paillettes  jaune  d'or  que  l'on  obtient  en  arrêtant  Té- 
bullition  du  sel  de  platine  de  la  pyridine  avant  que  la  trans- 
formation en  platinopyridine  soit  complète,  possèdent  une 
constitution  très-singulière  qui  est  exprimée  par  la  formule 

C'»H*Azî]Cl,  PtCP  -f-C'»H^PtN,  2HCI. 

On  peut  les  envisager  comme  une  combinaison  de  chlo- 
rure double  de  platine  et  de  pyridine  avec  du  bichlorhy- 
drate  de  platinopyridine. 

Lorsque  le  chlorhydrate  double  de  platine  et  de  pyridine 
est  soumis  à  l'ébullition  avec  un  excès  de  pyridine,  le  liquide 
se  colore  beaucoup,  et  si  l'on  évapore  à  siccité,  et  qu'on 
reprenne  pai  l'eau,  on  obtient  une  solution  foncée  et  un 
résidu  cristallin  très-peu  solubledans  l'eau.  Si  l'on  reprend 
ce  résidu  par  l'alcool  bouillant,  on  obtient  une  solution 
qui  laisse  déposer,  par  le  refroidissement,  de  petites  ai- 
guilles. Ces  cristaux  représentent  un  chlorhydrate  de  pla- 
tosopyridîne  C*^  H*Pt  Az,  HCl,  correspondant  au  chlor- 
hydrate de  platosamine. 


delà  base  plalinco^par  la  formule  C'*'H'ï>l'Az,  dans  laquelle  pi' =  l'i 

(A.  WO 
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Le  chlorhydrate  double  de  picoline  et  de  platine  se 
dëcompose  très-lentement;  mais,  après  huit  ou  dix  jours 
d^ébullition,  il  se  forme  un  bi chlorhydrate  de  platinopico- 
line.  La  formation  de  ce  sel  est  accélérée  par  Taddition 
d'une  petite  quantité  de  picoline  à  la  solution.  Il  est  inso- 
luble dans  l'eau ,  et  forme  un  composé  double  avec  le 
chlorhydrate  de  picoline  et  de  platine.  Ce  sel  complexe, 
qui  cristallise  en  grains,  est  moins  soluble  dans  Teau  que 
le  composé  correspondant  de  pyridine,  et  renferme 

C''H'Az,HCl,  PtCP-f-C'»H^PtAz,  2  H  Cl. 

Le  chlorhydrate  double  de  platine  et  d'éthylopyridine  se 
décompose  aussi  très -lentement  par  Tébullition;  mais 
lorsqu'on  ajoute  de  l'ammoniaque,  la  solution  se  décolore 
au  bout  de  quelques  minutes  d'ébullition ,  et  donne  alors  un 
précipité  blanc  par  l'addition  de  carbonate  d'ammoniaque  : 
c'est  le  sesquihydrochlorocarbonate  de  diplatinamine  (  car- 
bonate de  Raëwsky)  qui  se  dépose  ainsi.  D'après  cela, 
l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  chlorhydrate  double  de 
platine  et  d'éthylopyridine  est  représentée  par  l'équation  : 

C'^  W  Az,  H  Cl ,  Pt  Cl»  -f-  3  Az  H^ 
=  Az^H^Pt,  HCi-HC'*H»Az,HCl  +  AzH^CI. 

Le  sel  Az'  H*  Pt,  H  Cl  a  été  séparé  du  liquide  et  exa- 
miné :  il  parait  être  identique  à  la  substance  obtenue  par 
M.  Gerhardt  par  l'action  de  l'ammoniaque  sur  le  chlorure 
double  de  platine  et  d'ammonium. 

Le  sel  de  platine  de  l'éthylamine  est  à  peine  décomposé 
par  l'ébullilion  avec  de  Teau  j  mais,  en  présence  d'un  excès 
de  base ,  il  se  produit  une  substance  particulière  en  cristaux 
jaunes  ou  pourpres  :  elle  paraît  être  le  chlorhydrate  de  pla- 
toséthylamine. 

Je  me  bornerai  à  une  seule  observation  relativement  aux 
conséquences  théoriques  qui  semblent  découler  de  ces  fails. 
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J'ai  montré  récemment  que  la  pyridiue  et  la  picolino 
peuvent  être  envisagées  comme  des  bases  nitriles^  car  elles 
se  transforment  en  bases  ammoniées  en  fixant  un  seul 
équivalent  d^un  radical  alcoolique.  Il  en  résulte  que  ces 
alcaloïdes  ne  renferment  plus  d'hydrogène  capable  d'être 
remplacé.  La  production  des  sels  de  platine  qui  viennent 
d'être  décrits  semble  cependant  prouver  le  contraire  5  et  l'on 
est  ainsi  conduit  à  penser,  ou  bien  que  la  formation  d'une 
base  fixe  (ammoniée)  par  l'addition  d'un  équivalent  de 
radical  à  un  alcoolide  volatil  ne  prouve  pas  que  cet  alcoo- 
lîde  est  une  base  nitrile,  ou  bien  qu*il  faut  modifier  les 
idées  actuellement  reçues  sur  la  constitution  des  bases  pla- 
tinées (  I  ) . 


Sur  un.  procède  nouveau  et  avantageux  pour  la  préparation  de 
l'Aluminium  ;  par  Bf.  H.  Rose  (a). 

Depuis  quelque  temps  il  arrive  dans  le  commerce ,  sous 
le  nom  de  soude  minérale,  de  grandes  quantités  de  cryolitlie 
ou  fluorure  double  d'aluminium  et  de  sodium.  Cette  sub- 
stance, que  les  Danois  tirent  da  Groenland,  est  expédiée 
de  Copenhague  en  Prusse  où  elle  sert  à  la  fabrication  du 
savon. 

En  effet,  lorsqu'on  la  fait  bouillir  avec  un  lait  de  chaux, 
après  l'avoir  pulvérisée,  elle  est  complètement  décomposée. 
Il  se  forme  du  fluorure  de  calcium,  de  la  soude  caustique 


(1)  11  nous  semble  que  les  faits  indiques  par  ^I.  Andersen  peuvent  s^ac- 
corder  avec  les  idées  reçues  sur  la  conslilulion  des  alcaloïdes  et  dos  bases 
platinées,  si  Ton  veut  admettre  que  le  platine  peut  remplacer  non-seule- 
ment rhydrogèno  do  la  molécule  ammoniacale,  mais  encore  Thydrogène 
des  radicaux  euz-mômes.  Cette  supposition  n^i  rien  d^anormal  si  Ton  se 
rappelle  qu^une  partie  de  Thydrogèno  du  radical  phcnyle  C"H*  peut  être 
remplacé  par  du  chlore,  du  brome  ou  de  la  vapeur  nitreuse  (AzO^). 

(A.  W.) 

(•i)  Annales  de  Poggendorff'j  lomeXCVl,  page  i52. 

Ann.dcChim.  et  de  Phjs.  3»  si'rio,  t.  XLV.  (NoYcmbrc  l855.)   2^ 


(  370  ) 
et  de  Ta  I  11  mi  ne  qui  reste  en  dissolution.  Cette  lessive  alu- 
mineuse  est  appliquée  avantageusement  à  la  fabrication  du 
savon. 

En  raison  de  sa  composition,  la  cryolithe  est  très-propre 
à  la  préparation  de  Taluminium.  Fixe,  anhydre,  n'attirant 
pas  riiumidilé  de  l'air  et  pouvant  se  réduire  en  poudre 
fine,  elle  présente  des  avantages  que  n'offre  pas  le  chlorure 
d'aluminium  ouïe  chlorure  double  d'aluminium  et  de  so- 
dium. Pour  réduire  cette  combinaison  par  le  sodium,  on 
opère  de  la  manière  suivante  :  la  cryolithe  finement  pulvé- 
risée est  introduite  par  couches,  avec  des  plaques  de  so- 
dium ,  dans  un  petit  creuset  de  fer,  haut  de  46  millimètres 
et  large  de  4  centimètres  à  sa  partie  supérieure.  Après 
avoir  fortement  tassé  le  mélange ,  on  le  recouvre  avec  du 
chlorure  de  potassium  et  on  ferme  le  creuset  avec  un  bon 
couvercle  en  porcelaine.  En  raison  de  sa  faible  densité, 
le  chlorure  de  potassium  est  le  meilleur  fondant  qu'on 
puisse  employer.  On  en  prend  un  poids  égal  à  celui  de 
la  cryolithe  et  on  emploie  2  parties  de  sodium  sur  5  parties 
de  cryolithe.  Le  creuset  est  chauffé  pendant  une  demi-heure 
au  moyen  d'une  flamme  de  gaz  alimentée  par  un  fort  cou- 
rant d'air.  Après  le  refroidissement,  la  masse  est  détachée  à 
Taide  d'un  ciseau  et  de  coups  de  marteau  qu'on  applique  à 
l'extérieur  du  creuset. 

Le  fluorure  de  sodium  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  l'addi- 
tion de  chlorure  de  potassium  en  augmente  la  solubilité. 
Après  avoir  fait  digérer  la  masse  pendant  douze  heures  avec 
de  l'eau  dans  des  vases  en  platine  ou  en  argent  (i),  on  l'écrase 
dans  un  mortier.  On  y  trouve  des  globules  d'aluminium 
pesant  de  o6'',3  à  oS*",4  et  des  globules  plus  petits.  Après 
avoir  séparé  les  premiers,  on  traite  le  tout  à  froid  par  l'a- 


(i)  Les  vases  en  porcelaine  seraient  furtcmcnt  altaqnés  pnr  la  solution  de 
fluorure  de  calcium. 
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cide  niti'ique  étendu.  Cet  acide  ne  dissout  pas  Talumine 
formée  pendant  l'opération  par  l'oxydation  de  l'aluminium 
réduit;  mais  il  donne  aux  petits  globules  leur  éclat  métal- 
lique et  permet  ainsi  de  les  distinguer.  Après  avoir  séché  le 
mélange,  ou  en  sépare  l'alumine  et  la  cryolithe  en  le  tritu- 
rant sur  {un  tamis  en  mousseline  de  soie.  La  poudre  fine 
passe  et  les  petits  globules  d'aluminium  restent  sur  le  tissu. 
Le  meilleur  procédé  pour  réunir  ces  petits  globules  con- 
siste à  les  fondre,  comme  le  conseille  M.  Deville,  dans  un 
creuset  de  porcelaine  sous  une  couche  de  chlorure  double 
d'aluminium  et  de  sodium.  Le  sel  est  d'abord  fondu  et  les 
globules  y  sont  introduits  successivement.  Lorsqu'on  em- 
ploie comme  fondant  le  chlorure  de  potassium,  on  perd 
une  certaine  quantité  d'aluminium,  et  la  surface  du  métal 
n'est  jamais  bien  lisse. 

La  proportion  d'aluminium  que  Ton  a  obtenue  à  l'aide 
de  ce  procédé,  a  été  très-variable  dans  diverses  expériences. 
En  employant  lo  grammes  de  cryolithe,  quantité  qui  au- 
rait dû  donner  1^*^,3  de  métal,  on  en  a  obtenu  au  maxi- 
mum oS'^,8*5  quelquefois  de  oS'',4  à  oS',6 ,  souvent  o^^^'i 
et  moins  encore.  Ces  différences  dans  le  rendement  tien- 
nent à  la  température  à  laquelle  la  masse  est  exposée,  à  la 
proportion  de  sodium  employé  et  à  la  durée  du  refroidis- 
sement. Quand  le  liquide  fondu  se  refroidit  lentement,  une 
portion  du  métal  s'oxyde  en  se  transformant  en  alumine. 

Le  procédé  que  je  viens  de  décrire  n'a  été  l'objet  que 
d'un  petit  nombre  d'expériences.  11  pourra  sans  doute  être 
perfectionné  et  je  le  regarde  comme  très-avantageux  en 
raison  du  prix  peu  élevé  de  la  cryolithe  et  de  la  facilité 
avec  laquelle  le  sodium  peut  être  obtenu  aujourd'hui,  grâce 
aux  belles  recherches  de  M.  Deville. 

Les  globules  d'aluminium  que  j'ai  obtenus  étaient  géné- 
ralement très-ductiles,  et  Ton  pouvait  sans  peine  les  réduire 
en  lames  très-minces  et  ne  présentant  pas  de  fentes  au 

74* 


(  372  ) 

bord.  Ces  laines  possèdent  un  grand  édat  métallique.  Au 
contraire,  les  globules  qui  se  trouvent  quelquefois  au  fond 
du  creuset,  ou  les  masses  qui  surnagent  et  qui  n'ont  pas  la 
forme  globulaire,  se  fendillent  au  laminage  et  se  distinguent 
par  leur  couleur  et  par  leur  éclat  des  globules  de  métal 
pur.  Cet  aluminium  cassant  est  évidemment  impur  et  ren- 
ferme probablement  du  fer. 

Comme  M.  Deville,  j'ai  souvent  trouvé  l'aluminium 
cristallin.  Un  globule  volumineux  avait  pris,  en  se  refroidis- 
sant, une  texture  rayonnée  à  la  surface.  M.  Deville  croît 
avoir  observé  des  octaèdres  réguliers,  sans  pouvoir  Taflir- 
mer  néanmoins.  D'après  les  recherches  de  mon  frère,  ces 
cristaux  ne  paraissent  pas  appartenir  au  système  régulier. 

Ayant  essayé  une  fois  de  fondre  une  masse  aplatie  d'alu- 
minium accidentellement  impur,  j'ai  vu  des  globules  de 
métal  fondu  sortir  de  la  masse  avant  que  celle-ci  fût  entrée 
en  fusion.  C'était  de  l'aluminium  pur  qui  se  séparait  du 
métal  impur  et  moins  fusible  par  l'eiret  d'une  espèce  de  dé- 
part analogue  à  celui  que  M,  Schneider  a  observé  avec 
le  bismuth  impur. 


Sur  les  Stibamyles;  par  M.   F.  Berlé  (i). 

En  faisant  réagir  de  l'iodure  d'amyle  sur  l'antimoniure 
de  potassium,  on  peut  obtenir  des  combinaisons  analogues 
au  stibéthyle  découvert  par  MM.  Lœwig  et  Schweitzer  (2) 
et  aux  arsénéthyles  de  M.  Landolt  (3).  Les  radicaux  amyl- 
antimoniques  ainsi  obtenus  sont  au  nombre  de  deux  :  le 
stibtriamyle  (C^^H^^j^Sb  et  le  slibdiamyle  (C*^H^*)'Sb. 

Stihtriamyle.  —  On  obtient  ce  radical  en  faisant  réagir 
dans  de  petits  ballons  de  l'iodure  d'amyle  sur  un  mélange 


(i)  Journal  fur  prakt.  Chemie,  lorae  LXV,  page  385. 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3®  série,  t.  XXX1V%  p.  91. 

(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  t.  XLI,  p.  9*). 
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d'antimoniurede  potassium  et  de  sable.  En  chauffant  dou- 
cement, on  détermine  la  réaction.  Après  avoir  distillé 
l'excès  d'iodure  d'amyle  ,  on  laisse  refroidir  les  ballons  et 
on  épuise  le  résidu  par  Téther  •,  les  solutions  éthérées  sont 
introduites  dans  un  grand  ballon  rempli  d'acide  carbo- 
nique, mélangées  avec  un  peu  d'eau  et  soumises  à  la  distil- 
lation. Le  stibtriamyle  reste  sous  l'eau.  C'est  un  liquide 
jaunâtre,  transparent,  un  peu  visqueux  à  la  température  or- 
dinaire, mobile  à  une  température  plus  élevée.  Au  contact 
de  l'air,  il  répand  des  fumées  blanches  abondantes  sans 
s'enflammer  ^  il  charbonne  instantanément  le  papier.  Il 
possède  une  odeur  aromatique ,  une  saveur  amère  un  peu 
métallique  et  très-persistante.  Insoluble  dans  l'eau  et  peu 
solubledans  l'alcool,  il  se  dissout  facilement  dans  l'éther, 
A  17  degrés  sa  densité  est  de  1,1 333. 

Chauffé  avec  de  l'iodure  d  amyle,  dans  un  tube  fermé, 
il  ne  se  combine  pas  à  cet  éther.  La  combinaison  amy- 
lique  correspondante  à  l'iodure  de  stibéthylium  ne  se  forme 
donc  pas  dans  cette  circonstance. 

Lorsqu'on  laisse  évaporer  lentement  h  l'air  une  solution 
éthérée  de  stibtriamyle,  il  se  forme  une  masse  jaunâ- 
tre résineuse,  qui  représente  l'oxyde  de  stibtriamyle 
Sb(C^^H^^)'0*, 

Le  stibtriamyle  est  un  radical  bibasique  qui  se  combine 
à  2  équivalents  d'oxygène,  de  soufre ,  de  chlore,  etc. 

OnpeutobtenirlechloiuredestibtriamyleSb(C*°H**)'Cl' 
en  dissolvant  l'oxyde  dans  l'acide  chlorhydrique.  Cette 
combinaison  est  liquide  et  visqueuse,  insoluble  dans  l'eau, 
soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

L'iodure  de  stibtriamyle  Sb  (C*'' H**)^*  peut  être  ob- 
tenu en  dissolvant  l'oxyde  dans  l'acide  iodhydrique,  ou  en 
•saturant  le  radical  par  l'iode. 

Le  bromure  de  stibtriamyle  Sb  (C**^  H^*)^  Br*  se  prépare 
comme  l'iodure. 
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Lorsqu'on  traite  le  chlorure  ou  Tiodure  de  stibtriamyle 
par  une  solution  alcoolique  de  ni  trate  d'argent  et  qu'on  filtre, 
il  se  sépare  une  huile  rouge  du  liquide  alcoolique  filtré. 
La  solution  décantée  fournit,  par  Tévaporation ,  des  cristaux 
blancs  et  soyeux,  groupés  en  étoiles.  Ces  cristaux  sont  le 
nitrate  d'oxyde  de  stibtriamyle.  Pour  les  purifier,  on  les 
fait  cristalliser  de  nouveau  dans  l'alcool.  Us  sont  insolubles 
dans  l'eau  et  dans  l'élher,  et  se  dissolvent  parfaitement  dans 
l'alcool  aqueux.  Ils  renferment  Sb  (C*®  H**)'0',  2  AzO*. 

Le  sulfate  d'oxyde  de  stibtriamyle  qu'on  obtient  par 
double  décomposition ,  comme  le  nitrate ,  ne  cristallise  pas. 

Le  stibamyle,  exposé  à  l'air,  laisse  déposer  une  poudre 
blanche,  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'éther.  Celte 
substance  paraît  être  une  combinaison  d'oxyde  de  stibtria- 
myle avec  l'oxyde  d'antimoine.  Lorsqu'on  la  traite  par 
l'hydrogène  sulfuré,  elle  se  colore  en  jaune  orangé,  et  se 
transforme  en  sulfure  double  Sb  (C*®  H**)*  S'-h  2SbS^ 

Stibdiamjle.  —  Ce  radical  se  forme  lorsqu'on  distille  à 
une  température  élevée  le  produit  de  la  réaction  de  l'iodure 
d'amyle  sur  l'antimoniure  de  potassium,  après  avoir  préa- 
lablement distillé  l'excès  de  l'iodure  d'amyle.  Le  produit 
de  la  distillation  laisse  échapper  un  gaz  antimonié  com- 
bustible, lorsqu'on  le  chauffe  à  80  degrés.  Le  résidu  est  du 
slibdiamyleSb(C"H**)*. 

Le  radical  impur  peut  êire  transformé  en  oxyde  pur  de 
la  manière  suivante  :  on  le  sature  par  une  solution  alcoo- 
lique de  brome,  on  précipite  le  bromure  formé  par  l'eau, 
on  le  décompose  par  de  l'oxyde  d'argent  délayé  dans  l'al- 
cool, et  on  précipite  de  nouveau  par  l'eau  la  solution  alcoo- 
lique filtrée.  L'alcool  amylique,  qui  est  souvent  mélangé  au 
radical,  reste  en  solution  dans  les  liqueurs  spirilueuses 
faibles  qui  résultent  de  cette  double  précipitation  par  l'eau. 

Le  stibdiamyle  forme  un  liquide  d'un  vert  jaunâtre,  assez 
mobile,  d'une  odeur  aromatique  particulière  et  d'une  sa- 
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"  veur  amèrc.  Il  ne  fume  pas  à  l'air.  Allumé,  il  brûle  avec 
une  flamme  irès-ëclairante  et  en  émettant  des  vapeurs  blan- 
ches. Chauffé  dans  Toxygcne ,  il  détone  avec  violence.  Il  est 
insoluble  dans  l'eau,  et  tombe  au  fond  de  ce  liquide^  on 
peut  le  mélanger  en  toutes  proportions  avec  l'alcool  et  avec 
Téther.  L'acide  nitrique  concentré  Tattaque  énergiqucment. 
Exposé  à  l'air,  le  stibdianiyle  se  transforme  en  oxyde, 
mais  attire  en  même  temps  l'acide  carbonique.  Le  carbonate 
ainsi  formé  constitue  une  masse  visqueuse,  soluble  dans 
l'éther  et  dans  Falcool.  Il  renferme  Sb  {C  H**)*  O,  COV 


Sur  la  formation  artificielle  de  la  Xieuoine  ;  par  M.  H.  Xtîmpriolit  (i). 

La  leucine est ,  comme  on  sait,  l'horaologue  de  la  glyco- 
colle  et  de  Talanine  de  M.  Strccker.  On  peut  l'oblenir  à 
l'aide  d'un  procédé  analogue  à  celui  qui  a  servi  à  préparer 
cette  dernière  substance  (2).  Le  valéral  ou  l'alcool  valérique 
est  saturé  avec  de  l'ammoniaque,  et  cette  combinaison  est 
chauffée  avec  de  l'acide  prussique  et  de  l'acide  chlorhy- 
drique  jusqu'à  ce  que  le  liquide  fondu  et  oléagineux  ait 
disparu.  Il  se  forme  ainsi  du  sel  ammoniac  et  de  la  leu- 
cine : 

C'»H'°0%  AzH^  -+.  OAzH  -h  H'O'  =  C"H'=»  AzO*  -f-  AzH^ 

Valcral-ammoniaque.  Lcucinc. 

Après  avoir  séparé  par  voie  de  cristallisation  la  plus 
grande  partie  du  sel  ammoniac ,  on  précipite  l'acide  chlor- 
hydrique  qui  reste  encore  en  solution  par  l'hydrate  d'oxyde 
de  plomb  •,  on  sépare  le  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré,  et 
l'on  évapore  le  liquide  au  bain-marie.  Le  résidu  est  repris 


(i"\  Annahn  dcr  Chemie  nnd  Pharmacie,  lomc  XCIV,  page  243» 
(0  Journal  de  Pharmacie,  '^y-  série,  loino  XN'llI,  p.  Sg'î» 
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par  l'alcool  faible  et  bouillant,  et  cette  solution  fournit, 
par  le  refroidissement ,  de  petites  paillettes  renfermant 

Carbone ^4  y9 

Hydrogène io,o 

Ces  nombres  se  confondent  avec  ceux  que  donne  la 
leucine. 

Le  procédé  qu'on  vient  de  décrire  peut  être  appliqué 
avec  avantage  à  la  préparation  de  cette  substance. 


Préparation  facile  de  la  liqueur  des  BoUandait  ; 
par  M*  B.  Umprioht  (i). 

Le  gaz  oléfîant  ou  le  gaz  d'éclairage  sont  dirigés  dans  une 
cornue  renfermant  2  parties  de  peroxyde  de  manganèse, 
3  parties  de  sel  marin,  4  parties  d'eau  et  5  parties  d'acide 
sulfurique.  Le  tube  qui  amène  le  gaz  ne  doit  plonger 
que  de  2  centimètres  au-dessous  de  la  surface  du  mélange 
propre  à  donner  le  chlore.  On  chauffe  doucement,  et,  vers 
la  fin  de  l'opération ,  on  élève  la  température  pour  distiller 
la  liqueur  des  Hollandais  formée. 

(i)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  tome  XGIV,  page  ^^5. 
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lÉHOH  SUR  LA  PHYSIQUE  PUBLIES  A  L'ETRANGER. 

Extraits  par  M.  VERDET. 


Sur  la  propagation  de  la  Chaleur  dan*  les  Métaux; 

par  M.  Tiriedeinanii  'i;. 

Nous  avons  inséré  dans  ces  Annales  un  extrait  des  pre- 
mières recherches  de  M.  Wiedemann  sur  la  propagation  de 
la  chaleur  dans  les  métaux  [voyez  3®  série,  t.  XLI,  p.  107). 
Dans  un  nouveau  Mémoire,  M.  Wiedemann  fait  connaître 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  appliquant  au  zinc  la  même 
méthode  qu'aux  autres  métaux  ,  et  il  y  ajoute  la  description 
d'expériences  intéressantes  sur  le  passage  de  la  chaleur  d'un 
métal  à  un  autre. 

I.  Conductibilité  du  zinc,  —  Le  fil  de  zinc  employé 
avait  4"™? 4  de  diamètre.  Sa  superficie  avait  été  soigneu- 
sement nettoyée,  mais  n'avait  pas  été  argentée.  Les  expé- 
riences ont  d'ailleurs  été  faites  dans  le  vide.  M.  Wiedemann 
a  trouvé  pour  le  coeflScient  de  conductibilité  la  valeur  19, 
le  coefficient  de  l'argent  étant  supposé  égal  à  100.  D'après  les 
expériences  de  M.  Edmond  Becquerel,  en  prenant  100  pour 
la  conductibilité  électrique  de  l'argent,  on  trouverait  24 
pour  celle  du  zinc.  La  relation  que  M.  Wiedemann  avait 
signalée  dans  son  premier  Mémoire  comme  existant  entre 
les  conductibilités  électriques  et  les  conductibilités  calori- 
fiques n'est  donc  pas  infirmée  par  les  expériences  relatives 
au  zinc. 

n.  Passage  de  la  chaleur  d'un  métal  à  un  autre,  — 


(0  ^**SS^^^Jf'^  Annalen  der  Phfsik  und  Chemie,  tome  XCV,   page  338^ 
juillet  i855. 
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Fourier  a  sîgnaléd'une  manière  générale  la  possibilité  d'une 
différence  finie  de  température  entre  deux  surfaces  de  na- 
ture différente  en  contact  l'une  avec  l'autre,  et  Poisson  a 
montré  que  l'existence  d'une  telle  différence  indiquerait 
une  résistance  au  passage  de  la  chaleur  d'un  corps  dans  un 
autre.  En  i838,  M.  Despretz  a  publié,  dans  les  Comptes 
rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences  (t.  Vil, 
p.  833),  des  expériences  tendant  à  prouver  qu'il  y  a  réel- 
lement une  différence  sensible  de  température  entre  les 
surfaces  de  deux  métaux  en  contact.  En  étudiant  la  distri- 
bution des  températures  dans  une  barre  de  cuivre  et  une 
barre  d'étain  pressées  l'une  contre  l'autre,  et  calculant  la 
température  de  la  surface  de  contact,  d'abord  d'après  les 
observations  relatives  au  cuivre,  ensuite  d'après  les  obser- 
vations relatives  à  l'étain ,  il  a  obtenu  deux  résultats  diffé- 
rant l'un  de  l'autre  de  i°,47  ?  en  séparant  par  une  feuille 
de  papier  les  deux  surfaces  en  contact,  la  différence  s'est 
élevée  jusqu'à  5°, 5,  M.  Despretz  a  conclu  de  là  qu'il  existait 
réellement  une  différence  finie  de  température  entre  les 
deux  surfaces  •,  il  n'a  d'ailleurs  jamais  publié  les  détails  de 
ses  expériences. 

Plus  récemment,  M.  Angstrôm  et  M.  Gore  ont  publié  des 
expériences  qui  donnent  des  résultats  du  même  genre  que 
celles  de  M.  Despretz ,  mais  qui  ne  paraissent  pas  avoir  été 
très-précises. 

M.  Wiedemann  a  repris  la  question  par  la  méthode  qui 
lui  avait  servi  à  étudier  les  conductibilités  des  divers  mé- 
taux. Il  a  soudé  ensemble  des  couples  de  tiges  de  nature  dif- 
férente et  de  même  diamètre  (5  millimètres),  et  il  a  déter- 
miné, par  les  procédés  décrits  ailleurs,  les  températures  de 
points  séparés  par  des  intervalles  de  27  millimètres  (i  pouce) . 
Le  tableau  suivant  contient  les  résultats  des  expériences  : 
X  y  désigne  la  distance  du  point  considéré  au  point  de  sou- 
dure, exprimée  en  pouces;  cette  distance  est  comptée  posi- 
tivement sur  le  métal  le  plus  chaud,  et  négativement  sur 
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le  métal  le  plus  froid,  t  est  Texcès  de  la  température  d'un 
point  des  tiges  sur  la  température  ambiante,  exprimé  en 
degrés  du  galvanomètre. 
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Ces  expériences  conduisent  au  résultat  suivant  :  Si  Ton 
calcule,  d'après  les  observations,  la  température  des  deux 
tiges  au  point  de  soudure ,  et  qu'on  représente  par  100  celle 
de  la  tige  la  plus  froide ,  on  trouve  pour  celle  de  la  barre  la 
plus  chaude  : 

La  chaleur  passant  de  l'argent  au  fer 

»                       du  cuivre  à  l'argentan. 
»  du  cuivre  au  fer 


du 


cuivre  au  cuivre. 


du  laiton  à  Targent. . .  . 


o 

111,5 
ii5,o 
107,5 
100,0 

99»o 


11  y  aurait  donc  une  différence  finie  entre  les  tempéra- 
tures des  surfaces  en  contact,  lorsque  la  chaleur  passerait 
de  la  tige  la  plus  conductrice  à  la  moins  conductrice  ;  dans 
le  cas  inverse  (laiton  et  argent),  aucune  diflérence  sensible 
n'existerait. 

Ce  résultat  était  trop  surprenant  pour  être  admis  sans 
discussion ,  et  en  réfléchissant  sur  le  procédé  dont  il  avait 
fait  usage ,  M.  Wiedemann  a  reconnu  qu'il  comportait  une 
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cause  d'erreur  par  laquelle  on  expliquait  aisément  les  obser- 
vations précédentes.  En  effet,  si  Ton  touche,  avec  un  même 
élément  thermo-électrique,  deux  points  à  la  même  tempé- 
rature, pris  sur  deux  barres  de  conductibilités  différentes, 
les  quantités  de  chaleur  communiquées  à  l'élément  ne  doi- 
vent pas  être  les  mêmes,  et,  par  suite,  les  deux  points  tou- 
chés doivent  paraître  inégalement  échauffes.  Ainsi ,  dans  les 
expériences  précédentes ,  le  saut  brusque  qui  s'observe  au 
point  de  soudure  de  deux  métaux  différents  peut  n'être  pas 
dû  à  une  variation  brusque  des  températures,  mais  uni- 
quement à  la  manière  différente  dont  les  deux  métaux  com- 
muniquent la  chaleur  à  l'élément  thermo- électrique.  D'ail- 
leurs cette  cause  d'erreur  doit  être  sans  influence  lorsqu'on 
détermine  la  conductibilité  relative  de  deux  métaux  diffé- 
rents ;  aux  divers  points  d'un  même  métal,  la  communica- 
tion de  la  chaleur  à  l'élément  thermo-électrique  se  fait 
toujours  de  la  même  manière,  et  les  indications  du  galva- 
nomètre correspondantes  aux  divers  points  d'une  même  tige 
sont  proportionnelles  aux  températures  de  ces  divers  points, 
ce  qui  est  suffisant  pour  l'objet  que  l'on  a  en  vue,  c'est-à- 
dire  pour  la  recherche  de  la  loi  du  décroissement  des  tem- 
pératures. Les  premières  expériences  de  M.  Wiedemann 
conservent  donc  toute  leur  valeur  ;  mais  pour  résoudre  la 
question  du  passage  de  la  chaleur  d'une  barre  dans  une 
autre,  il  était  nécessaire  de  modifier  le  procédé  expéri- 
mental. 

M.  Wiedemann  a  fait  usage  dé  l'artifice  qu'avait  autre- 
fois employé  M.  Despretz,  et  qui  consiste ,  comme  on  sait, 
à  introduire  le  corps  thermométrique  dans  de  petits  trous 
pratiqués  dans  les  barres  métalliques  qu'on  étudie.  A  cet 
effet,  il  s'est  procuré  des  tiges  cylindriques  de  divers  mé- 
taux, de  iSy  millimètres  de  longueur  sur  i3"^™,2  de  dia- 
mètre, et,  en  outre,  deux  tiges  de  666  millimètres  de  lon- 
gueur sur  i3"™"*,2  de  diamètre,  l'une  en  fer,  l'autre  en 
cuivre,  ainsi  qu'une  tige  de  bismuth  de  même  diamètre  et 
de  225  millimètres  de  longueur. 
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On  appliquait  fortement  contre  Textrémiié  d'une  de  ces 
trois  dernières  barres  rextrémîté  d'une  des  barres  plus  cour- 
tes, en  ayant  soin  que  les  deux  surfaces  ainsi  mises  en  con- 
tact fussent  parfaitement  polies.  A  2™™,i  de  Ja  surface  de 
contact  était  pratiqué,  dans  chaque  barre,  un  trou  de  8  mil- 
limètres de  profondeur  sur  o™°*,9  de  diamètre  ;  des  trous 
semblables,  séparés  par  des  intervalles  de  21  "^"^,45  existaient 
dans  toute  l'étendue  des  barres.  Ces  divers  trous  étaient 
remplis  d'huile,  et  lorsque  l'équilibre  de  température  était 
établi,  on  y  introduisait  l'élément  thermo-électrique.  Cet 
élément  était  lui-même  réduit  aux  moindres  dimensions 
possibles.il  se  composait  d'un  fil  de  fer  et  d'un  fil  d'argentan 
de  o"^™,3  de  diamètre,  soudés  ensemble  h  une  extrémité; 
l'autre  extrémité  de  chaque  fil  était  plongée  dans  un  vase  à 
température  constante. 

En  opérant  comme  il  vient  d'être  dit,  M.  Wiedemann 
a  obtenu  les  résultats  contenus  dans  le  tableau  suivant. 
X  y  désigne,  non  pas  la  distance,  mais  le  numéro  d'ordre 
d'un  trou  quelconque,  et  est  affecté  d'un  signe  H-  ou  d'un 
signe  — ,  suivant  qu'il  s'agit  d'un  trou  pris  sur  la  première 
ou  sur  la  seconde  barre  ;  t  est  l'excès  des  températures  me- 
suré en  divisions  du  galvanomètre. 
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Si ,  au  moyen  de  ces  nombres ,  on  calcule  les  lempëra- 

luresy  et  yi  des  deux  surfaces  en  contact,  on  obtient  les 

nombres  suivants  : 

y  yx  y  — ^i 

Cuivre-bismuth 252,o         25?., o         0,0 

Zinc -bismuth 226,0         226,0         0,0 

^  .        ^        (  i^"  expérience. .      217,7         217,5         0,2 

Cuivi^-ter. .  <    »  ,  .  1  i  i  ^ 

(2®   expérience..      220,0         220,0         o,5 

,    .     ç  j  I "^^  expérience . .      io5,o         io4,5         o,5 

Ëtâin— ter.  •  •  \    _  >  .  o 

1 2®   expérience..      100,0         107,1         0,9 

Fer- fer io5,5         io5,i         0,4 

Fer-cuivre 79?  2  79 '^         ^>o 

Ainsi  V  expérience  ne  constate  aucune  différence  finie 
de  température  entre  deux  surfaces  métalliques  en  contact. 

Si  le  contact  des  deux  surfaces  différentes  n'est  pas  très- 
intime,  et  à  plus  forte  raison  si  elles  sont  séparées  par  une 
substance  peu  conductrice,  comme  une  feuille  mince  de 
papier,  une  variation  brusque  de  température  devient  sen- 
sible. On  en  jugera  parles  nombres  suivants,  que  M.  Wie- 
demann  a  obtenus  dans  de  pareilles  circonstances. 
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On  déduit  de  là  pour  y  et  pourj^i  des  valeurs  fort  dif- 
férentes, savoir  : 

Zinc  et  fer  en  contact  imparfait.  .  . 
Fer  et  cuivre  en  contact  imparfait. 
Cuivre  et  fer  séparés  par  du  papier. 
Zinc  et  bismuth  sép.  par  du  papier. 

Mais  il  est  évident  qu'il  n'y  a  rien  à  conclure  de  ces  nom- 
bres quant  à  la  réalité  d'une  résistance  au  passage  de  la 
chaleur  d^un  métal  à  un  autre. 
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ÏTUDES  DE  PHOTOMÉTRIE  ËLECTRIQIJE; 

Par   m,   a.   MASSON. 


SIXIÈME  MÉMOIRE  (i. 

De    Vitiflaencr.    exercée    par    les    pôles    de    l^ étincelle 
électrique  sur  les  raies  brillantes  du  spectre, 

171.  Nous  avons  établi  précédemment  (122)  que  le 
nomibre  et  la  position  des  raies  brillantes  qu'on  observe 
dans  le  spectre  de  la  lumière  électrique  changent  avec  la 
nature  des  pôles  \  nous  avons ,  en  outre ,  constaté  que  pour 
chaque  métal  on  obtient  un  spectre  particulier,  dont  l'in- 
spection seule  suffit  pour  faire  reconnaître  la  nature  des 
substances  entre  lesquelles  jaillit  Tétincelle.  Dans  tous  les 
spectres  on  "retrouve  invariablement  quatre  ou  cinq  raies, 
qui  ne  diffèrent  quelquefois  que  par  leur  intensité. 

Afin  de  connaître  si  Toxydation  des  métaux  et  leur  com- 
bustion devaient  être  prises  en  considération  dans  l'expli- 
cation des  phénomènes  qui  font  Tobjet  de  mes  études,  j'ai 
soumis  à  l'expérience  des  métaux  inoxydables,  or,  argent, 
platine. 

J'ai  employé  le  prisme  de  6o  degrés ,  qui  m'a  déjà  servi  \ 
et  comme  je  travaillais  souvent  le  soir,  j'ai  pris,  pour  fixer 
la  déviation  minimum  du  prisme,  la  raie  jaune  d'une 
bougie,  dont  l'indice  différait  très-peu  de  la  raie  D  de 
Frauenhofer. 

La  déviation  de  cette  raie  était  à  très-peu  près  de  58°,o8, 
ce  qui  donne  pour  indice  de  réfraction  du  prisme ,  relati- 
vementà  cette  raie,  environ  i,7i55. 

Le  spectre  de  l'argent  est  caractérisé  par  le  vert  très- 

(i)  Co  Mémoire  est  extrait  (l'un  travail  couronné  et  public  par  la  Société 
royale  des  Sciences  de  Harlem  pendant  Tannée  i854< 

Ânn.  de  Chim,  et  de  Phys,,  3«  série,  t.  XLV.  (Décembre  i855.)    7,5 
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intense  et  plusieurs  lignes  de  cette  couleur  d^une  grande 
beauté.  L'or  donne  plus  de  jaune  que  T argent  et  des  lignes 
violettes  très-remarquables.  Le  platine  n'offre  rien  de  par- 
ticulier. Je  présente  ci-joint  le  tableau  des  spectres  élec- 
triques comparés  pour  ces  trois  métaux. 

Examen  comparé  des  spectres  électriques  de  l'or,  de  l^argent  et 

du  platine. 


nowftBOs 
des  raies 
brillantes. 


I 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

10 

II 

13 

i3 

«4 

i5 


Limite  du  roug^e. . 

Rouge 

Rouge 

Orangé 

Orangé  jaune.. .    . 

Verte  jaune 

Verte 

Verte 

Verte 

Vert  bleuâtre 

Bleue 

Indigo 

Indigo 

Indigo 

Limite  du  spectre. 


iiBGEIfT. 


O 

57,»7 
57,12 
57,26 

57,46   / 
58,o6F 

58,28  FF 

58, 5i  FF 

59.22  FF 
59,50  FFF 

60.23  F 
60, 56 
61,40 

n 
62,37  ^ 
64,11 


OR. 

PLATINE . 

0 

0 

57,19 

57,20 

57,22 

57,20 

57,25 

57,26 

57,46/ 

57,48/ 

Ô8,o8  F 

58,07. 

58,26  F 

58, 3o  F 

58,45  n 

58,4 1  ^ 

59,25  n 

59,25  n 

59,51  FF 

59,50  FF 

60,25/ 

60,23  n 

60,55  n 

60,55  n 

61,40 

61,48  n 

62,08/ 

62, o5  n 

62,40  n 

II 

64,  o5 

63,55 

RAIES. 


Raie  a 

n 
Haie  ^ 

Raie  y 

n 
II 

Raie  S 
II 

n 
II 
n 
n- 
II 


/  signifie  faible.  ;  F  forte;  FF, très -forte;  FFF  excessivement 
forte;  n  nébuleuse  composée  d^un  grand  nombre  de  raies  très- 
fines  inséparables  par  la  lunette. 


A  l'inspection  de  ce  tableau ,  dans  lequel  j'ai  seulement 
indiqué  les  principales  raies,  on  est  frappé  de  la  ressem- 
blance qu'offrent  les  trois  spectres,  et  on  serait  tenté  d'at- 
tribuer un  certain  rôle  à  la  combustion  des  pôles.  Nous 
montrerons  plus  loin  que  Tignition  ne  modifie  en  rien  la 
constitution  du  spectre  électrique. 
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DU    SPECTRE    DE    l'ÉTINCELLE    ÉLECTRIQUE    PRODUITE    PAR 

DIFFÉRENTES    SOURCES. 

De  r étincelle  des  appareils  d'induction. 

172.  J'ai  employé,  pour  produire  des  étincelles,  Iles  cou- 
rants d'induction  et  les  extra-courants  d'un  puissant  appa- 
reil imaginé  par  M.  Bréguel  et  par  moi,  ainsi  que  les  cou- 
rants d'induction  provenant  de  ce  même  appareil,  tel  qu'il 
a  été  perfectionné  et  modifié  par  M.  RuhmkoriF.  Après  avoir 
constaté  la  parfai  te  identité  des  eftets  produits  par  Tun  et  par 
l'autre  de  ces  instruments,  j'ai  donné  la  préférence  au  der^ 
nier^  qui  fournit  des  étincelles  plus  longues,  quoique  moins 
intenses  que  celles  du  premier.  L'appareil  agit  comme  une 
véritable  machine  électrique,  et  donne  naissance  à  un  cou- 
rant continu  dont  la  lumière  peut  être  assimilée  à  celle 
d'une  pile  possédant  une  grande  tension.  Avec  8  grands 
éléments  de  Bunsen,  j'ai  obtenu  des  étincelles  de    i5  à 
ao  millimètres  de  longueur.  Dans  les  spectres  de  ces  étin- 
celles, on  distinguait  parfaitement  à  l'œil  nu  toutes  les 
raies  brillantes;  tandis  qu'en  se  servant  de  la  lunette  plu- 
sieurs s'affaiblissaient,  d'autres  disparaissaient,  et  même 
quelques  parties  des  spectres  restaient  obscures. 

173.  Pour  augmenter  l'intensité  de  la  lumière,  j'ai  dis- 
posé d'abord  deux  appareils ,  de  manière  à  ajouter  leurs 
courants  et  à  augmenter  la  tension  de  l'étincelle  qui  pouvait 
être  plus  longue,  mais  ne  gagnait  pas  assez  en  intensité 
lumineuse.  J'ai  alors  réuni  les  pôles  de  même  nom  des  deux 
bobines  d'induction,  pour  accroître  la  quantité  du  courant 
sans  modifier  sa  tension*,  l'étincelle  a  beaucoup  gagné  en 
lumière,  et  se  présentait  sous  la  forme  d'une  flamme  en- 
tièrement analogue  à  la  lumière  des  piles,  les  boules  polaires 
s'échauffaient  considérablement,  et  plusieurs  ont  donné 
des  signes  manifestes  de  vaporisation.  J'ai  remarqué  dans 
les  spectres  des  métaux  très  «volatils,  comme  le  zinc  et  1« 

25. 
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cadmium,  un  certain  nombre  de  raies  plus  belles,  plus  vives 
que  dans  les  spectres  obtenus  des  mêmes  métaux  par  l'étin- 
celle électrique*,  mais  quelques  raies  avaient  disparu, 
d'autres  étaient  très-faibles. 

Dans  les  tableaux  suivants  j'ai  exprimé  les  résultats  prin- 
cipaux de  mes  observations. 

J'ai  pris  seulement  les  déviations  des  raies  les  plus  bril- 
lantes et  les  plus  visibles. 

N'ayant  pas,  comme  à  l'ordinaire,  rapporté  la  position 
neMTtonienne  de  mon  prisme  à  la  raie  jaune  de  la  bougie, 
parce  que  je  n'avais  pas  l'intention  de  prendre  des  mesures 
précises,  on  ne  devra  pas  être  étonné  des  différences  qui 
existent  entre  les  valeurs  numériques  des  déviations  nou- 
velles et  celles  des  anciennes. 

Spectres  par  V étincelle  d* induction. 


1 

3 

3 

4 

5 
6 


Rouge  liniile. . . . 
Rouge  orangé. . . 

Orangé 

Jaune  verdâtre. . 

Verte 

Verte 


o 
57,  i5 

57,35 

58,00 

58,20  y 

59,16 
59,42  ^ 


Très-faible }  à  peine  marquée. 

Très-forte.  Il  y  en  a  deux  voisines, 

on  a  observé  la  plus  intense. 
Assez  belle. 
Très-forte. 


Ce  spectre  est  remarquable  par  retendue  du  vert  et  Tintensité  des 
raies  do  cette  couleur. 


I 
3 

.S 

4 

5 
6 

7 


Bouge   limite... 

Orangé 

Orangé 

Vert  jaunâtre. . . 

Verte 

Verte 

Vert  bleufttre... 


57,13 

57,38 

57,58 

58, aa  y 

58,4© 

59,12 

59,40  ^ 


Peu  sensible. 
Très- forte. 
Assez  forte. 
Très-forte. 
Forte. 
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OR. 


Rou(jc  limiio.. . . 

Orangé 

Orangé 

Vert  jaunâtre. . . 

Veric 

Verte 

Limite  du  bleu.. 


Très-Êaible. 
Très- bel  le. 
Très- forte. 
Passablement  intense 
Très- forte. 


Sî  Ton  compare  ces  trois  spectres,  on  retrouve  les  mêmes 
raies  et  les  mêmes  caractères  de  ressemblance  que  nous 
avons  signalés  en  opérant  avec  la  machine  électrique.  Le 
vert  domine  dans  l'argent,  et  Tor  donne  plus  de  jaune  que 
le  platine  et  l'argent. 

Beaucoup  de  raies  manquent  dans  ces  spectres,  et  d'au- 
tres sont  trop  faibles  pour  être  visibles  dans  la  lunette  et 
mesurées  e:sàctement* 

m.  Les  métaux  volatils  zinc  et  cadmium  donnent  nais- 
sance, avec  les  courants  continus  dMnduction,  à  des  spectres 
dans  lesquels  plusieurs  raies  sont  plus  vives  que  dans  les  mê- 
mes spectres  engendrés  par  l'étincelle  des  condensateurs.  Le 
zinc  m'a  offert  dans  le  rouge  deux  lignes  d'une  grande 
beauté  et  d'une  teinte  grenat;  je  les  ai  retrouvées  avec  le 
cadmium.  Ces  bandes  m'ont  paru  les  mêmes  que  celles 
signalées  par  M.  Wheatstone  dans  les  spectres  de  ces  métaux . 
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2 

3 

4 

5 
6 

7 
8 

9 

10 

II 


Rouge  limite.. 

Rouge  grenat, 
Rouge  grenat 
Jaune 


Verte. 
Verte. 
Verte. 

Verie. 


Bleue. 
Bleue. 
Bleue. 


On  aperçoit  quelquefois  une  raie 
rouge  au  delà  de  cette  limite. 

Très-belle. 

Magnifique. 

Très-belle,  raie  brillante  de  la 
bougie. 

Très-faible. 

Très -forte. 

Belle. 

Ëxcessiveroent  lumineuse  y  Je  n^ai 
pas  noté  sa  déviation. 

Très-belle. 

Très-belle. 

Très-belle. 


Ces  raies  sont  celles  que  j'ai  précédemment  observées 
avec  l'étincelle  électrique*,  mais  Tintensité  de  quelques- 
unes  et  leur  pureté  augmentent  avec  la  quantrté.de  matière 
transportée.  La  continuité  du  courant  favorise  la  volatilisa- 
tion du  métal,  et  par  suite  rillumiuation  de  certaines  lignes. 


CABBIZUIIK. 


I 
3 

4 

6 


Rouge  limite. . 

Ronge 

Rouge 

Orangé 

Jaune 

Jaune 


1 


57,19  a 
57,25 
57,35 
58,oa 
58 , 1 1 


Visible  de  temps  en  temps. 

Très -for  le. 
Faible. 


On  aperçoit  quatre  raies  vertes  dont  deux  seulement  ont  été  distinguées 

sous  les  n°*  7  et  8. 


Vert  jaunâtre. 
Vert  jaunâtre. 

Vcrtc 

Verle 

Bleue 

Violet 


58,28  y 
58,33 
58,59 
59,45  â 
61, i5 
63 ,07 


Faible. 
Très-forte. 
Très-belle. 
Faible. 
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Nous  aurions  à  faire  pour  le  cadmium  les  mêmes  remar- 
ques que  pour  le  zinc. 

175.  Plusieurs  raies  et  même  des  portions  entières  des 
spectres  ne  pouvant  acquérir  par  les  courants  d^inductîon 
simples  une  intensité  suffisante  pour  une  comparaison  com- 
plète de  ces  spectres,  j'ai  essayé  de  réaliser  une  de  mes  an* 
ciennes  idées. 

176.  J'ai  toujours  pensé  qu'en  perfectionnant  l'appareil 
au  moyen  duquel  nous  avons  pu ,  M.  Bréguet  et  moi ,  ob- 
tenir les  premiers,  et  d'une  manière  continue,  les  effets 
des  batteries  à  l'aide  des  courants  voltaïques,  on  enrichi- 
rait la  science  d'une  véritable  machine  électrique  à  haute 
tension  excitée  par  une  simple  pile.  Les  précieuses  anjéiio- 
rations  imaginées  par  MM.  Ruhmkorff et  Fizeau  font  espérer 
plus  que  jamais  la  réalisation  de  mes  vœux ,  et  déjà  l'appa- 
reil de  M.  Ruhmkorfi^  peut  être  utilisé  comme  une  petite 
machine  électrique. 

Dans  nos  anciennes  expériences  ,  les  fils  de  notre  appa- 
reil étaient  mal  isolés ,  et  nous  ne  pouvions  produire  dans 
l'air  que  de  très-courtes  étincelles  ;  aussi  n'est-ce  qu'avec 
beaucoup  de  peine,  et  en  nous  entourant  de  nombreuses 
précautions,  que  nous  sommes  parvenus,  M,  Bréguet  et 
moi,  à  charger  assez  Jorlement  un  condensateur  (i). 

Dansl'appareildeM.  Ruhmkorff*,  la  longueur  du  fil  induit, . 
son  faible  diamètre  et  son  excellent  isolement  constituent 
une  résistance  égale  à  celle  d'une  couche  d'air  de  plusieurs 
millimètres.  On  conçoit  dès  lors  qu'il  m'a  été  facile  de 
charger  des  condensateurs  et  d'obtenir  des  effets  lumineux 
continus  et  beaucoup  plus  intenses  qu'avec  le  seul  courant 
d'induction  sans  condensateur.  J'ai  donc  repris  l'élude  des 
spectres  électriques  au  moyen  de  cette  disposition  qui  me 
permettait  d'avoir  une  image  fixe  et  aussi  belle  que  si  j'a- 


(i)  Annales  de  Chimie  ci  de  Physique,  j«  série,  tome  IV,  pago  i3i. 
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vais  employé  la  machine  ordinaire  comme  source  d'élec- 
tricité. 

177.  Deux  illustres  physiciens,  MM.Grove(i)  etPoggen- 
dorfr('2),  ont  récemment  adapté  le  condensateur  au  couraat 
d'induction. 

Je  suis  heureux  ]>ar  deux  raisons  que  quelques  savants 
aient  attaché  une  grande  importance  à  cette  innovatiou  : 
la  première ,  parce  qu'elle  n'est  qu'une  nouvelle  applica- 
tion )  avec  des  appareils  plus  puissants,  de  ce  fait  que  nous 
avons  signalé  (3),  quun  courant  d'induction  magnétique 
peut  produire  des  étincelles  à  distance  dans  Vair  et  charger 
fortement  un  condensateur^  et  quun  courant  d'induction 
peut  être  entièrement  transjormé  en  électricité  statique. 

La  stîconde,  parce  que  j'ai  moi-même  employé  le  premier 
un  condensateur  avec  l'appareil  de  M.  Ruhmkorff,  pendant 
l'année  i853.  Toutes  mes  expériences  sont  consignées 
dans  un  Mémoire  sur  l'étincelle  électrique,  que  j'ai  adressé 
à  la  Société  royale  de  Harlem,  à  la  fin  de  i853;  ce  tra- 
vail a  été  couronné  par  celte  Société  en  mai  i854  et  publié 
dans  le  courant  de  la  même  année. 

Description  de  V appareil  d^ induction  a\^ec  condensateur. 

178.  Toutes  les  expériences  sur  l'étincelle  électrique 
dans  l'air  ont  été  exécutées  au  moyen  de  l'appareil  que  j'ai 
décrit  [Annales  de  Physique  et  de  Chimie^  tome  XXXI, 
3®  série,  PL  III ^  fig.  i).  Le  condensateur  MN,  par- 
faitement isolé,  communiquait  par  son  armure  supérieure 
avec  le  pôle  de  l'appareil  d'induction  qui  manifeste  la  plus 
grande  tension ,  et  l'armure  inférieure  avec  l'autre  pôle. 
La  surface  des  condensateurs  a  varié  depuis  i  décimètre 
carré  jusqu'à  i6,  et  j*aî  employé  jusqu'à  8  éléments  de 
Bunsen  de  grande  dimension. 


(i)  Philosophical  magazine . 

(a)  Ànnalen  der  Chemie  und  Phjrsik,  tome  XCIV,  page  325  (i855). 

(>)  Mémoire  déjà  cité,  page  i3f. 
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179.  L'étincelle  qu'on  obtient  par  le  condensateur  m'a 
toujours  paru  plus  courte  que  celle  observée  avec  l'appareil 
sans  batterie.  Dans  mes  expériences,  elle  a  varié  environ 
de  5  à  6  millimètres.  Je  n'ai  pas  voulu  porter  trop  loin  la 
charge  et  la  tension,  parce  que  j'ai  eu  deux  fois  le  désagré- 
ment de  mettre  mes  appareils  hors  de  service ,  en  brisant 
l'isolement  des  fils  par  une  étincelle  intérieure. 

180.  L'étincelle  produite  par  induction  parait  plus  lu- 
mineuse que  celle  fournie  par  le  condensateur  chargé 
avec  la  machine  électrique.  C'est  probablement  un  eflFet 
physiologique  qu'il  faut  attribuer  à  la  continuité  de  l'é- 
tincelle. La  même  remarque  s'applique  aux  sons  produits 
par  trois  ou  quatre  dents  placées  sur  une  roue;  ils  sont 
moins  intenses  que  ceux  occasionnés  par  une  roue  dentée 
entière. 

181.  Mes  condensateurs  sont  ordinairement  entourés 
d'un  bourrelet  en  résine  qui  couvre  une  partie  de  la  lame 
métallique,  afin  d'éviter  les  pertes  qui  se  font  par  les  bords 
de  ces  lames  au  moment  de  la  décharge.  N'ayant  pas  à  me- 
surer ici  les  intensités  des  étincelles,  j'ai  pu  faire  usage  de 
carreaux  sans  bourrelet  isolant.  Dans  ce  cas,  la  perte,  qui 
n'est  qu'instantanée  dans  les  expériences  avec  la  machine, 
devient  permanente,  et  tout  le  bord  du  métal  est  entouré 
d'une  auréole  lumineuse ,  phosphorescente,  formant  ai- 
grette et  qui  est  d'un  bel  effet  ;  on  est  frappé,  en  outre,  d'une 
odeur  excessivement  forte  d'ozone  produite  par  l'action 
qu'exerce  sûr  l'air  cette  auréole  électrique. 

182.  L'étincelle  provenant  d'un  condensateur  chargé  par 
un  courant  d'induction  est  continue  et  participe  des  cou- 
rants des  piles  et  des  courants  à  haute  tension.  Elle  est  in- 
comparablement moins  intense,  lorsque  l'appareil  d'induc- 
tion fonctionne  sans  condensateur. 

Examinée  à  travers  le  prisme,  cette  étincelle  donne  des 
spectres  aussi  beaux  que  ceux  que  j 'ai  obtenus  avec  la  ma- 
chine électrique;  ils  sont  parfaitement  fixes. 
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L'usage  de  la  machine  électrique  permet  d'augmenter  à 
volonté  l'intensité  et  la  tension  de  l'étincelle,  de  rendre 
les  raies  brillantes  plus  vives*,  mais  elle  ne  modifie  pas 
leur  nombre  et  leur  position  déterminés  par  l'appareil  de 
M.  RuhmkoriT  muni  d'un  condensateur. 

Si  Ton  voulait  cependant  donner  un  plus  fort  grossisse- 
ment à  la  lunette ,  afin  de  dédoubler  les  nébuleuses  formées 
par  l'assemblage  d'une  multitude  de  raies  très-fines,  il  serait 
nécessaire  d'avoir  recours  à  la  machine  électrique  ordi- 
naire pour  charger  de  grands  condensateurs  et  augmenter 
la  distance  explosible  de  l'étincelle. 

La  fixité  des  raies  obtenues  par  induction  fournira  à 
quelque  artiste  habile  Toccasion  de  représenter  avec  exac- 
titude les  couleurs  et  toutes  les  raies  des  spectres  électri- 
ques. Les  dessins  feront  ressortir  beaucoup  mieux  que  mes 
mesures  les  caractères  propres  à  chaque  substance  employée 
comme  pôle  de  l'étincelle. 

La  grande  facilité  avec  laquelle  on  peut  maintenant  pro- 
duire les  spectres  électriques  propagera  sans  doute  leur  em- 
ploi dans  la  mesure  des  indices  de  réfraction. 

183.  L'identité  des  raies  brillantes  et  par  conséquent 
des  spectres  obtenus  avec  les  mêmes  pôles,  dans  des  milieux 
différents  et  avec  diverses  sources  électriques,  peut  être  fa- 
cilement constatée  par  le  procédé  suivant  : 

Je  dessine  fidèlement  sur  un  papier,  et  au  moyen  d'une 
chambre  claire,  le  spectre  d'une  étincelle,  en  me  servant 
de  l'appareil  d'induction  avec  condensateur.  Après  avoir 
.  soigneusement  vérifié  les  raies,  je  projette ,  sans  rien  chan- 
ger à  la  disposition  du  goniomètre,  Timage  d'un  autre 
spectre  sur  le  premier.  La  différence  des  deux,  si  elle  existe, 
est  rendue  manifeste. 

J'ai  employé  comme  pôles  tous  les  métaux  qui  m'avaient 
servi  dans  mes  premières  expériences.  Les  sources  dont  j'ai 
d'abord  fait  usage  sont  : 

1^.   Appareil  d'induction  avec  condensateur  j 
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2^,  Appareil  d'induction  sans  condensateur  ; 
3^.  Machine  électrique  avec  condensateur. 

184.  Quelle  que  soit  la  source  électrique,  si  les  pôles 
restent  les  mêmes,  les  spectres  sont  parfaitement  identiques. 

Quelques  raies  sont  parfois  plus  faibles  avec  l'appareil 
d'induction  seul,  plusieurs  peuvent  n'être  aperçues  qu'à 
l'œil  nu,  d*autres  apparaissent  plus  nettes  dans  un  spectre 
que  dans  un  autre;  mais  ces  légères  différences,  qui  tien- 
nent à  l'intensité  ou  à  la  continuité  de  l'étincelle,  ne  por- 
tent aucune  atteinte  à  la  conclusion  que  j'ai  tirée  plus  haut 
de  mes  expériences. 

185.  Les  mesures  des  déviations  des  différentes  raies  pou- 
vaient me  conduire  au  même  résultat,  mais  avec  moins  de 
certitude  que  le  dernier  procédé. 

{86.  Afin  de  produire  beaucoup  de  vapeurs  métalliques 
et  de  me  placer,  autant  que  possible,  dans  les  conditions  de 
l'étincelle  voltaïque,  j'ai  employé  comme  pôles  une  coupe 
métallique  remplie  de  mercure  et  une  pointe  de  cuivre 
rouge. 

L'appareil  d]induction  avec  condensateur  m'a  donné, 
dans  ces  conditions,  une  étincelle  qui  prend  la  forme  d'une 
flamme,  brille  d'un  grand  éclat  et  produit  un  éclairement 
qui  permet  de  lire  à  plusieurs  mètres  de  distance  de  la  lu- 
mière. Lorsque  la  vaporisation  est  commencée,  on  peut 
éloigner  les  pôles,  et  produire  une  étincelle  plus  longue 
qu'avec  des  boules  métalliques. 

Dans  cette  expérience,  l'étincelle  de  l'exlra-courant  est 
à  peine  sensible ,  ce  qui  annonce  une  grande  conductibilité 
dans  le  circuit  d'induction  complété  par  la  vapeur  du  mer- 
cure. 

Cette  belle  expérience  confirme  mon  opinion  (i),  que  les 
parties  entraînées  dans  le  courant  augmentent  la  conducti- 
bilité du  milieu  lumineux  et  l'intensité  de  l'étincelle. 

— — — ~ 
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Le  spectre  électrique  du  mercure  est  le  plus  beau  qu'on 
puisse  obtenir.  11  est  remarquable  par  le  grand  nombre  et 
Tintensité  de  ses  raies  brillantes,  qui  sont  identiquement 
reproduites  par  rétincelle  de  la  machine  ordinaire  avec 
<!0ndcnAateur. 

187.  Je  n'ai  pas  encore  dispose  mon  appareil  pour  opé- 
rer sur  des  métaux  fondus.  Les  expériences  de  M.  Wheat- 
stone  (i)font  pressentir  que  les  corps  à  l'état  solide  ou  liquide 
engendrent  des  spectres  qui  ne  diffèrent  que  par  l'intensité 
augmentée  dans  les  liquides ,  par  une  plus  grande  quantité 
de  matière  entraînée. 

188.  De  l'aluminium  très-pur,  qui  m'avait  été  remis  par 
M.  Deville,  a  présenté  les  mêmes  phénomènes  que  les  autres 
métaux,  avec  cette  particularité  que  deux  ou  trois  raies  vio* 
luttes  principales  m'ont  paru  très-faibles,  à  la  limite  du 
bleu . 

Du  spectre  de  V étincelle  voltaïque. 

180.  J'ai  employé  une  pile  de  6o  éléments  de  Bunsen  et 
im  appareil  k  lumière  fixe  de  notre  ingénieux  constructeur, 
M.  Jules  Dubosq,  qui  a  bien  voulu  m'aider  dans  l'examen 
des  spectres  des  étincelles  voltaïques.  Je  lui  témoigne  ici 
mes  sincères  remerciments. 

Tout  fut  disposé  de  manière  à  pouvoir  projeter  successi- 
vement et  dessiner  les  deux  spectres  de  Tétincelle  d'induc- 
tion'et  de  la  lumière  voltaïque. 

Los  résultats  de  mes  expériences  n'ont  pas  justifié  mes 
espérances.  J'ai  rencontré  de  grandes  difficultés  dans  Fexé- 
cution  de  mon  travail.  Quelques-unes  pourront  être  sur- 
montées, mais  d'autres  exigeront  la  construction  de  nou- 
veaux appareils  et  beaucoup  d'essais. 

190.  La  liuuière  voltaïque  est  très-mobile.  Tare  lumi- 
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ueux  a   fort  peu  d'iutensité  par  lui-même,  et  l'éclat  des 
pôles  en  ignitiou  constitue  principalement  le  pouvoir  éclai- 
rant des  appareils  photo-électriques. 

Cette  \ive  lumière  des  pôles  qui  ne  donne  pas  de  raies 
brillantes,  comme  on  peut  s'en  assurer  en  plaçant  les  char- 
bons au  contact,  donne  un  spectre  dont  Tintensité  empêche 
de  distinguer  les  raies  du  spectre  électrique. 

Pour  obtenir  Tétincelle ,  il  faut  d'abord  mettre  les  pôles 
au  contact  ;  le  courant  produitdans  la  vapeur  des  métauxet 
l'air  raréfié  par  une  température  élevée  ne  possèdent  qu'une 
faible  tension,  et  l'arc  lumineux  est  toujours  très-court.  Les 
métaux  fondent  et  disparaissent  si  rapidement,  qu'on  ne 
peut  prendre  aucune  mesure  exacte  de  déviation.  Enfin  les 
pôles  ne  sont  pas  en  général  de  même  nature,  car  Tun 
d'eux  est  presque  toujours  en  charbon.  Je  ferai  mon  pos- 
sible pour  reprendre  dans  de  meilleures  conditions  l'étude 
de  l'étincelle  vollaïque. 

J'ai  diminué  le  trop  grand  éclat  de  la  lumière  des  pôles 
en  prenant  un  faisceau  très-peu  large  ;  pour  cela  je  plaçais 
devant  l'appareil  un  premier  diaphragme  dont  la  fente 
étroite  ne  laissait  parvenir  à  mon  goniomètre  qu'un  pinceau 
lumineux. 

Charbon. 

191.  L'examen  de  ce  corps  était  intéressant,  parce  qu'il 
n*est  pas  sensiblement  fusible  ou  volatil  et  qu'on  agissait 
avec  deux  pôles  de  même  nature. 

Le  spectre  du  charbon  est  sillonné  par  un  grand  nombre 
de  raies  brillantes. 

J'ai  observé  que  le  spectre  de  l'étincelle  voltaïquc,  pro- 
jeté sur  le  spectre)  produit  par  induction,  donnait  moins 
de  raies  que  ce  dernier  ;  mais  que  les  lignes  du  premier 
spectre  recouvraient  exactement  un  pareil  nombre  de  ligues 
identiques  du  second.  On  distingue  particulièrement  une 
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très-belle  raie  rouge.  Les  raies  (3  de  Torangë  et  y  du  jaune 
^sont    très-vîsibies^    la  raie  à   du    vert   est    fort  belle  et 
précédée,  comme  dans  le  spectre  électrique  ordinaire,  de 
deux  raies  plus  faibles.     « 

On  observe  une  nébuleuse  verte,  deux  belles  lignes  bleues 
et  plusieurs  violettes. 

Cii/Vre. 

192.  Ce  métal  donne  naissance  à  beaucoup  de  lignes 
brillantes  dont  les  homologues  sont  reprodui  tes  par  le  spectre 
de  l'étincelle  d'induction. 

On  aperçoit  une  ligne  rouge  et  la  raie  /2.  La  ligne  y  est 
accompagnée  de  deux  raies  jaunes  plus  faibles ,  puis  vient 
une  large  zone  verte  sillonnée  par  plusieurs  lignes  bril- 
lantes très-fines. 

Ce  qui  caractérise  ce  spectre,  c'est  la  présence  de  trois 
belles  raies  vertes  dont  l'une  est  la  raie  d. 

J'ai  été  frappé  du  grand  nombre  de  raies  bleues  de  ce 
spectre^  elles  m'ont  paru  plus  nettes  que  dans  le  spectre 
'électrique,  où  elles  apparaissent  comme  nébuleuses.  On 
aperçoit  plusieurs  raies  dans  l'indigo  et  deux  belles  lignes 
violettes.  Ce  spectre,  par  la  multitude  de  ces  raies,  con- 
corde presque  entièrement  avec  celui  de  la  lumière  élec- 
trique. 

Cadmium. 

193.  Le  spectre  du  cadmium  possède  lin  grand  nombre 
de  raies  brillantes  *,  les  lignes  de  couleur  grenat  sont  très-in- 
teuses,  et  les  autres  aussi  multipliées  que  dans  le  spectre 
électrique  avec  lequel  il  est  d'une  parfaite  identité. 

194.  Le  zinc  et  l'argent  ne  se  comportent  pas  comme  les 
métaux  précédents.  Ces  substances,  dont  la  première  est 
très-volatile  et  oxydable,  tandis  que  la  seconde  est  assez  fixe 
et  inaltérable  à  l'air,  même  pour  une  température  élevée,  se 
distinguent  par  le  petit  nombre  des  raies  de  leurs  spectres. 
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Argent, 

195.  Le  spectre  contient  beaucoup  de  vert  et  deux  lignes 
vertes  éblouissantes  très-caractéristiques  et  qui  ont  leurs 
homologues  dans  le  spectre  électrique.  On  remarque  une 
raie  orangée  faible  et  trois  raies  violettes  assez  belles  que 
j'attribue  au  charbon.  En  tout  six  lignes  brillantes  seule- 
ment concordant  avec  de  pareilles  lignes  du  spectre  élec- 
trique. 

Zinc, 

196.  Le  zinc  ne  m*a  donné  que  cinq  lignes  brillantes, 
une  fort  belle  rouge,  une  très-belle  verte  et  une  bleue 
très-remarquable  accompagnée  de  deux  autres  plus  faibles. 

L'absence  des  raies  dans  le  spectre  voltaïque  du  zinc 
semble  déjà  indiquer  que  l'oxydation  n'est  pas  la  cause  des 
raies  brillantes  des  spectres  électriques. 

197.  La  présence  des  raies  brillantes  dans  les  spectres  de 
la  lumière  voltaïque,  leur  concordance  avec  les  lignes  des 
autres  spectres  électriques,  ne  peuvent  laisser  le  moindre 
doute  sur  l'identité  des  causes  qui  les  produisent.  Pour 
expliquer  l'absence  de  quelques  lignes  dans  les  spectres  vol- 
taïques,  il  faut  se  pénétrer  des  faits  suivants. 

La  tension  des  piles  est  très-faible,  et  les  étincelles  qu'elles 
produisent  ont  peu  de  longueur  et  d'intensité  5  elles  peuvent 
être  assimilées  à  celles  d'une  petite  machine  électrique  dé- 
chargée dans  un  gaz  raréfié. 

La  grande  lumière  qu'on  obtient  avec  un  grand  nombre 
d'éléments  est  exclusivement  le  résultat  de  l'ignition  des 
pôles. 

Il  serait  plus  convenable,  pour  comparer  les  spectres  élec- 
triques aux  spectres  voltaïques,  d'employer  des  piles  douées 
d'une  grande  tension  et  donnant  une  étincelle  à  distance 
dans  Tair. 

Les  étincelles  obtenues  par  M.  Gassiot  à  l^aide  d'une  pile 
de  3520  élémtCTits  chargés  avec  de  l'eau  résoudraient  facile- 
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ment  la  question.  En  augmentant  la  tension  d'une  pile  et  en 
diminuant  la  quantité  du  courant,  on  évite  rincandescence 
des  pôles  qui  nuit  aux  expériences. 

DES  SPECTRES  DE  L^ÉTIlf CELLE  ÉLECTRIQUE    PRODUITE  DÀMS  LE 

VIDE  ET  LES  GAZ. 

Description  de  V appareil* 

198.  L'appareil  qui  a  été  employé  dans  les  expériences 
suivantes  est  celui  que  j'ai  décrit  dans  le  tome  XXXI  des 
Annales  de  Physique  et  de  Chimie ,  3®  série,  page  807,  et 
qui  est  représenté  PL  III ^  fig»  3.  L'étincelle  étant  située 
trop  loin  de  l'ouverture  AC  de  la  cloche ,  ce  qui  diminuait 
dans  mes  recherches  l'intensité  de  la  lumière,  j'ai  introduit 
à  frottement  dur  dans  les  sphères  F  et  H  deux  tiges  horî  - 
zon taies  et  parallèles  recourbées  à  angle  droit,  à  leurs  extré- 
mités voisines  de  la  glace  à  faces  parallèles  ÂG.  Les  parties 
verticales  de  ces  tiges  recevaient  les  boules  polaires,  qu'on 
pouvait  approcher  ou  éloigner,  en  même  temps  que  la  lu- 
mière électrique  était  amenée  à  une  distance  convenable 
de  l'ouverture  de  l'appareil.  Cette  nouvelle  disposition,  qui 
permet  de  donner  toute  espèce  de  mouvement  aux  pôles  de 
l'étincelle ,  est  fort  commode. 

On  observait  d'abord  l'étincelle  dans  le  gaz,  puis  dans 
Tair  secs.  La  comparaison  des  spectres  se  faisait  de  deux 
manières. 

1°.  Le  premier  spectre  était  dessiné  à  l'aide  de  la  cham- 
bre claire  et  son  image  recevait  la  projection  du  second. 

2®.  On  mesurait  les  déviations  de  toutes  les  raies  im- 
portantes des  deux  spectres. 

199.  J'ai  constaté  de  nouveau  que  le  condensateur  chargé 
par  la  machine  ou  l'appareil  d'induction  donnait  les  mêmes 
spectres. 

Les  deux  lumières  ou  étincelles  qu'on  obtient  avec  l'un 
ou  Tautre  mode,  n'ont  pas  la  même  intensité  pour  une 
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même  distance  cxplosible.  Ce  fait,  que  j'ai  déjà  signalé^ 
dépend  de  Tinstantanéité  ou  de  la  continuité  de  l'impres- 
sion qu'éprouve  l'organe  de  la  vision.  Il  est  donc  nécessaire 
d'avoir  égard  au  temps  que  durent  les  sensations  lorsqu'on 
veut  les  comparer.  On  ne  doit  jamais  établir  des  rapports 
qu'entre  des  effets  ayant  à  peu  près  la  même  durée,  au 
moins  dans  certaines  limites. 

200.  On  parvient  à  faire  passer  dans  l'air  raréfié,  qui  est 
assez  bon  conducteur,  l'étincelle  d'un  condensateur  chargé 
par  induction ,  en  interrompant  le  conducteur  qui  réunit 
l'armure  supérieure  du  cadre  avec  la  boule  isolée  de  l'œuf 
électrique  ou  de  la  cloche,  et  en  produisant  au  point  d'in* 
tcrruptîon  une  petite  étincelle  dont  la  longueur  est  réglée 
par  un  électromicromètre  ou  tout  autre  moyen  •,  sans  cette 
précaution  le  courant'induit  traverse  seul  le  vide,  et  le  con- 
densateur ne  se  charge    pas.   Dans   Toeuf  électrique,    les 
phénomènes  lumineux  sont  les  mêmes,  mais  beaucoup  plus 
intenses  qu'avec  l'étincelle  d'induction  sans  condensateur, 
et  présentent  une  analogie  complète  avec  les  décharges  or- 
dinaires des  bouteilles  de  Leyde. 

De  V étincelle  électrique  dans  V hydrogène*' 

204.  Dans  l'hydrogène ,  l'étincelle  électrique  est  très- fai- 
ble, rougeâtre,  et  présente  l'apparence  de  l'étincelle  dans  l'air 
raréfié.  Les  couleurs  que  je  désignerai  ici  parle  nom  de  cou- 
leurs de  fond,  et  qui  sont  les  teintes  plates  du  véritable 
spectre  de  l'étincelle,  sans  raies  brillantes,  disparaissent 
presque  entièrement  5  on  n'aperçoit  que  quelques  raies  bril- 
lantes sur  un  fond  presque  obscur.  Le  spectre  offre  tous  les 
caractères  de  ceux  observés  anciennement  par  M.  Wheat- 
stone,  qui  employait  de  faibles  lumières.  On  remarque  des 
lignes  brillantes  séparées  par  des  bandes  obscures.  A  l'œil 
nu,  c'est-à-dire  en  regardant  sur  le  prisme  sans  lunette 
grossissante,  on  distingue  très-bien  les  teintes  plates  et  un 
sraud  nombre  de  raies  brillantes.  Avec  un  condensateur  de 
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I  dérimètre  carré,  chargé  par  la  machine  électrique  ou 
l'appareil  d'induction,  on  ne  voit  bien  nettement  que  quel- 
ques raies;  elles  sont  les  mêmes  que  dans  l'air,  avec  quel- 
ques particularités  qui  d'abord  m'avaient  fait  soupçonner 
une  différence  dans  les  deux  spectres.  Mes  soupçons  n'ont 
pas  été  justifiés  :  la  faible  intensité  lumineuse  de  l'étin- 
celle dans  l'hydrogène  me  confirme  dans  celte  opinion , 
qui  sera  bientôt  éclaircîe  ,  que  ce  gaz  est  un  très-bon  con- 
ducteur de  l'électricité. 

Première  expérience  dans  V hydrogène. 


CmVBJB  ET  HTDaOGimB. 


r 

2 

3 

^ 


Ronge 
Vorte. 
Verte. 
Bleue  . 


57,24 
59,20 
59,25 
60,08 


Très- belle. 
Belle. 

Bande  bleue  Tcrdâtre. 


Cette  dernière  ligne  est  plus  large  que  les  autres;  elle 
est  phosphorescente,  et  parait  formée  par  le  mélange  de  la 
belle  verte  à  et  d'une  bleue;  on  doit  la  considérer  comme 
un  épanouissement  de  ces  dernières.  Cette  ligne  est  carac- 
téristique pour  l'hydrogène. 

Je  n'ai  pu  opérer  avec  l'appareil  d'induction  sang  con- 
densateur, la,  lumière  était  trop  faible.  J'ai  pris  alors  un 
condensateur  de  16  décimètres  carrés,  chargé  par  la  ma- 
chine, et  une  étincelle  de  10  à  11  millimètres.  J'ai  pu 
obtenir,  par  ce  moyen ,  un  spectre  complet  avec  des  teintes 
plates  très-visibles.  Dans  ces  circonstances,  on  distingue 
toujours  la  belle  raie  rouge,  les  raies  vertes  très-bri  lia  nies 
qui  avoisinent  la  bande  phosphorescente,  el  les  lignes 
bleues  et  violettes. 
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Tableau  des  déviations  des  lignes  brillantes  des  spectres  de  Vétinccllc  électrique 

dans  l'air  et  Vhydrogène. 

Cadre,  i6  décimètres  carrés;  charge  par  la  inachino;  pôles  on  cuivre  rou{]^. 

Distance  explosiblo,  i  ceritimèlre  environ. 


I 
3 


5 


7 
8 

9 

10 

II 
la 


AIR. 


Ronce  limite 

Bouge  fbible 

Entre  le  rouge  et 

Torangé  faible. 
Orangé.  Tr,-belle. 
Jaune  Terdàtre. 

Trèfl-belle 

Verte.  Assez  forte. 

Verte 

Verte.  Assez  belle 

Verte  forte 

Bleue  Terdàtre.  . . 

Bleue 

Bleue  indigo 


]>iviATIOII. 


57*18 
57,52 

57,43 
58,02 


58,26 
58,38 
59,16 
59,22 

59»  47 
60,  o5 

60,20 

60,43 


2 
3 

4 
5 

6 


HTDKOCiirE. 


Rouge  limite, 
large 


[Plusieurt  nébuleuses,  blouea,  in- 
digo, violettes  non  mesurées. 


8 


Jaune 

Jaune  verdâtre. 

Raie  fine 

Verlo 

Verte  fine. . . . . 


DiruTioii. 


Large  bande  verte 
mesurée  au  milieu 


Nébuleuse  vio-r 
iettc  prise  au 
milieu 


57,20 


58,20 
58,27 

n 

59, «7 
59,28 


60,08 


Cette  ligne  con- 
dense les  raies  i 
et  2  de  Pair. 


oi,5o 


202.  Les  faibles  différences  qu'on  trouve  en  comparant 
les  deux  spectres  tiennent  aux  variations  dans  Fîntensité  de 
la  lumière ,  car  on  les  reproduit  à  volonté  dans  l'air  lors- 
qu'on diminue  sa  densité. 

Je  signalerai  cependant  la  vaste  bande  verte  phospho- 
rescente qui  a  pour  déviation  60°, o5  ,  et  qu'on  retrouve 
presque  constamment  dans  l'hydrogène. 


36, 
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Zinc  et  hydrogène.  —  Condensateur  et  machine 

électrique. 


Première  série* 


1 
2 


3 

4 

5 

6 

7 
8 


9 

10 

II 


Orangé 

Jaune 

Deux  belles  vertes 
voisines. 

Première  verte 

Seconde  verte 

Verte  fine  de  ce 
groupe. 

Verte  forte 

Verte  assez  belle 

Large  bande  bleue 
verdâtre 

On  aperçoit  deux  bel- 
les bleues. 

Première  bleue 

Seconde  bleue 

Indigo  fine 


58?o6 
58, a5 


59;  00 

59,04 


59,33 
59,45 

6o,o5 


60,34 
60,40 

61,40 


Seoonde  série. 


1 
3 


Bouge    limite    très* 

belle  et  large 

Deux  belles  vertes. 

Première  verte 

Seconde  verte 

Verte 

Large     bande     vert 
bleu&tre 

Bleae 


o 
57,16 


59,00 
59,06 


59,33 


60,02 


60,34 


203.  Après  ces  mesures,  j'ai  enlevé  l'hydrogène,  que 
j'aî  remplacé  par  de  l'air  sec,  et  j'ai  substitué  au  carreau 
de  16  décimètres  carrés  xm  cadre  de  i  décimètre  carré 
seulement,  le  premier  donnant  trop  de  lumière.  Pai  obtenu 
un  beau  spectre  dont  les  raies  étaient  identiques  à  celles 
de  l'hydrogène,  et  donnaient,  par  conséquent,  les  mêmes, 
déviations,  avec  cette  seule  différence  cependant  que  la  raie 
qui  est  phosphorescente  dans  l'hydrogène  se  divisait  dans 
l'air  en  deux  lignes  très-belles ,  une  verte  et  une  bleue. 

Expériences  sur  V étincelle  du  mercure  produite  dans 

Vair,  V hydrogène  et  le  vide. 

204.  La  volatilisation  du  mercure  augmentant  beaucoup 
l'intensité  de  la  lumière,  j'ai  pu  faire  usage  d'un  conden- 
sateur chargé  par  induction.  Le  spectre  est  alors  parfaite- 
ment fixe. 
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205.  La  lumière  élaut  produite  dans  Tair  sous  la  pres- 
sion ordinaire ,  on  fait  le  vide  sans  que  Tœil  abandonne  le 
spectre,  et  on  s'assure  que  les  raies  ne  changent  pas  de 
position.  Leur  intensité  s'aflfaiblit ,  quelques  groupes  for- 
ment des  nébuleuses*,  à  mesure  que  le  vide  devient  plus 
parfait,  quelques  raies  disparaissent,  ainsi  que  les  teintes 
plates  du  spectre  ^  mais  plusieurs  lignes  brillantes  persistent 
sans  jamais  changer  de  position. 

206.  En  laissant  peu  à  peu  rentrer  l'air,  le  spectre  prend 
de  l'intensité^  mais  il  ne  change  pas  de  nature. 

Cette  manière  de  faire  F  expérience  offre  un  beau  spec- 
tacle :  le  spectre  présente,  pour  un  certain  degré  de  raré- 
faction de  l'air,  l'effet  d'un  ruban  moiré,  coupé  par  des 
bandes  obscures  et  brillantes,  à  teintes  décroissantes. 

207.  Les  mêmes  résultats  ayant  été  obtenus  avec  plu- 
sieurs'métaux  et  différents  gaz,  on  peut  affirmer  que  la 
pression  des  fluides  élastiques  n'exerce  aucune  influence 
sur  le  nombre  et  la  position  des  raies  brillantes  des  spec- 
tres électriques;  elle  diminue  seulement  l'intensité  de  l'é- 
tincelle et  le  pouvoir  éclairant  de  ces  spectres. 

Mercure  et  air,  —  Condensateur  et  appareil 

dUnduclion. 


I 

1 
3 

4 
5 


7 
9 

10 

II 
\i 
i3 


Rouge  limite 

Ronge 

Orangé . 

Deux  jaunes  faibles  entre 
lesquelles  on  en  aper> 
çoit  deux  très-Hnes. 


Vertes. 


Verte 

Verte 

Verte , 

Nébuleuse  verte. 
Limite  du  vert. . 
Bleue  verdâtre. , 
Bleue  verdâtre. . 


57.13 

57,29 

57,40 


58,11 

58,22 

58,43 
58,46 

n 
59,42 
59,50 
59,51 


Très-belle. 
Forte. 


Très- fortes. 

Forte. 

Forte  entre  deux  faibles. 

Passable. 
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Mercure  et    hydrogène.    —    Condensateur   et  appareil 

d'induction. 


Ë 


Brillante  raie  verte 

Belle  raie  violette 

Large  nébuleuse  verdàtre 


DEVIATION. 


AI». 


58,45 
62,  o5 


n 


■V»ll06àSS. 


53,4a 

&i,o4 
60,06 


208.  Après  avoir  dessiné  le  spectre  obtenu  avec  l'air,  on 
lui  a  superposé  celui  de  l'hydrogène  au  moyen  de  la  cham- 
bre claire  ^  on  s'est  assuré  alors  de  la  parfaite  identité  des 
deux  images.  Je  ferai  de  nouveau  observer  que  j'excepte 
la  nébuleuse  verte  qui  n'existe  pas  dans  l'air  sous  la  pres- 
sion ordinaire,  et  ne  manque  jamais  avec  l'hydrogène. 

Cadmium  et  hydrogène.    —   Condensateur  et  appareil 

d^  induction, 

209.  Dans  Thydrogèrie,  la  raie  rouge  est  fort  belle  f 
elle  comprend,  en  s'épanouissaut,  les  deux  raies  rouges 
voisines  qu'on  observe  dans  Tair,  ce  qui  est  la  conséquence 
de  la  température  peu  élevée  de  l'hydrogène  dahs  lequel 
l'étincelle  contient  beaucoup  de  rouge.  On  distingue  tou- 
jours la  raie  phosphorescente.  Les  teintes  plates  et  quelques 
raies  sont  très-faibles.  En  dessinant  le  spectre  de  l'hydro- 
gène ^  et  en  lui  superposant  immédiatement  le  spectre  dans 
l'air,  on  trouve  que  toutes  les  raies  visibles  de  l'hydrogène 
ont  leurs  homologues  dans  Tair,  et  que,  sauf  l'intensité, 
les  deux  spectres  sont  identiques. 

Platine  et  hydrogène,  —  Condensateur  et  appareil 

d'induction. 

210.  Les  deux  spectres  produits  dans  l'air  et  Thydrogèire 
étant  superposés  ont  présenté  des  lignes  identiques. 
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Charbon  et  hydrogène,  —  Condensateur  et  appareil 

d'induction. 

211.  J'ai  comparé  par  projection  les  spectres  de  rétin* 
celle  éclatant  entre  des  pôles  de  charbon,  dans  le  vide, 
l'air  ou  l'hydrogène,  sans  trouver  la  plus  légère  différence 
dans  la  position  et  le  nombre  des  lignes  brillantes. 

Dans  l'air  raréfié ,  le  spectre  est  encore  plus  intense  que 
dans  l'hydrogène. 

Le  spectre  du  charbon  dans  l'air  présente  une  belle  raie 
jaune,  qui  persiste  même  dans  le  vide.  Cette  raie  est  douée 
d'une  grande  mobilité  et  paraît  osciller.  Sur  les  pôles  de 
charbon ,  on  remarque  une  multitude  d'étincelles ,  de  ful- 
gurations excessivement  brillantes,  dont  la  présence  devant 
la  fente  du  collitnateur  détermine  un  accroissement  consi- 
dérable d'intensité  dans  la  raie  jaune,  dont  l'origine  parait 
être  cette  vive  ignition  du  charbon.  Cette  raie  jaune  est  la 
plus  vive  du  spectre  du  charbon  dans  l'air,  le  vide  ou  l'hy- 
drogène. Je  me  suis  assuré ,  par  plusieurs  expériences  faites 
sur  la  lumière  d'une  bougie  ou  sur  l'étincelle  du  charbon, 
que  cette  raie  jaune  du  spectre  électrique  est  la  même  que 
la  raie  jaune  du  spectre  de  la  bougie  qui  correspond  à  peu 
près  à  la  raie  D  de  Frauenhofer. 

212.  Je  pense  qu'on  peut  conclure  de  cette  observation 
que,  dans  les  spectres  des  métaux  en  ignition,  on  devra 
retrouver  plusieurs  des  raies  brillantes  qu'ils  présentent 
quand  on  les  emploie  comme  pôles  d'une  étincelle  élec- 
trique. La  raie  jaune  a  donné,  comme  valeur  mesurée  de 
nouveau,  58  degrés  à  58*^,03.  Précédemment  j'ai  donné 
58°,o8  \  mais  il  faut  corriger,  si  l'on  veut  des  nombres  exacts, 
les  mesures  nouvelles  des  actions  du  verre  qui  ferme  la 
cloche,  ce  qui  m'a  paru  inutile  pour  le  but  que  je  me  pro- 
posais. 

213.  Je  suis  persuadé  que  le  métal  en  ignition  augmente 
la  conductibilité  du  gaz  et  par  suite  l'intensité  de  Tétincelle, 
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et  que  la  couleur  de  la  lumière  électrique  emprunte  beau- 
coup aux  raies  dominantes  qui  correspondent  à  chaque 
métal. 

Charbon  et  acide  carbonique, —  Condensateur  chargé  par 

induction. 

21 4.  Pour  une  même  distance  d'explosion  et  une  même  ^ 
pression ,  Tétincelle  est  plus  vive  dans  l'acide  carbonique 
que  dans  Pair,  ce  qui  nous  indique  une  moindre  conducti- 
bilité dans  le  gaz  acide. 

La  raie  rouge  limite  est  fort  belle ,  la  raie  jaune  très- 
brillante,  et,  ce  qui  est  curieux,  on  remarque  trois  belles 
raies  indigo  qui,  dans  l'air,  donnent  une  nébuleuse.  Le 
violet  est  très-abondant,  le  charbon  est  fortement  usé,  et 
parait  avoir  été  entraîné  en  très-grande  '  quantité  par  le 
courant. 

En  faisant  le  vide  dans  l'acide  carbonique,  les  lignes 
brillantes  persistent,  et  la  raie  jaune  propre  au  charbon 
reste  toujours  fort  belle. 

La  superposition  des  spectres,  lorsqu'on  emploie  l'air 
ou  l'acide  carbonique,  confirme  leur  identité,  que  j'ai 
établie  par  des  mesures  de  déviations  pour  les  principales 
raies^ 
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Charbon.  —  Condensateur  et  appareil  d*induction» 


BH 


3 

4 

5 
6 


AIR. 


Raie  rougo  en  dehors  de  la 
limite 

Raie  rouge  limite 

Plusieurs  raies  rouges  et  oran- 
gées faibles. 

Jaaneexcessivement  brillante 

Verio  ti  éb-belle 

Verte  belle 

Verte  très-belle 


D^TIATIOïl 


f»7,o6 

57,12 


58, o3 
58,  ao 

59. >9 
59,41 


Plusieurs  nébuleuses  indigo  et  plusieurs 
raies  violettes  sur  un  fond  noir. 


AOIDB  CAKB0.^1QDE. 


Raie  rouge  limite 

Deux  orangées  fuibics,  la  se- 
conde  

Jaune  très-belle 

Verte  assez  forte 

Plusieurs  raies  vertes. 
Trois  belles  raies  indigo. 

Première  raie 

Deuxième  raie 

Troisième  raie 

Plusieurs  raies  violettes. 

Première  raie 


DEVIATION 


57,18 


57,46 

58yo3 
59,  aS 


60,34 

60,44 
60,55 

6a, 40 


Platine  et  acide  carbonique.  —  Condensateur  chargé  par 

induction, 

215.  Dans  Tacide  carbonique,  le  spectre  qu'on  observe 
en  prenant  le  platine  pour  pôles  de  l'étincelle  est  moins 
fondu  que  dans  l'air,  les  teintes  plates  sont  plus  vives.  La 
raie  rouge  limite,  formée  par  la  confusion  de  deux  lignes 
voisines,  est  plus  large  que  dans  l'air.  L'orangé  et  le  jaune 
sont  moins  mélangés. 

La  superposition  des  spectres  conduit  à  leur  identité. 

Quelques  nébuleuses  mieux  divisées  que  dans  l'air,  une 
forte  raie  verte  dans  l'air,  devenue  plus  phosphorescente  et 
plus  large  dans  l'acide  carbonique,  telles  sont  les  diâerences 
peu  importantes  qui  résultent  de  mes  observations  sur  le 
platine  et  Tacidc  carbonique. 

Le  zinc,  le  cadmium,  le  laiton,  le  cuivre,  placés  succès- 
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si vemeut  comme  pôles  de  rétincelle  électrique  dans  Tacide 
carbonique  et  dans  Taîr,  ont  produit  des  spectres  dont 
l'identité  a  été  constatée  par  superposition  et  par  mesure 
des  déviations  pour  les  difTérentes  sources  électriques. 

Métaux  et  oxygène,  —  jippareil  d'induction 

a^ec  condensateur, 

216.  J'ai  opéré  dans  l'oxygène  avec  le  cuivre  et  le  zinc. 
Les  spectres  produits  dans  Tair  et  Toxygène  avec  ces  mé- 
taux, étant  superposés,  n'ont  présenté  aucune  différence 
appréciable. 

217.  Le  professeur  Wheatstone  a'publié  dans  les  Comptes 
rendus  de  V Association  britannique  pourFav^ancenient  des 
sciences  y  i5®  réunion,  année  i835,  l'extrait  d'un  Mémoire 
très-remarquable  sur  les  spectres  des  étincelles  électriques. 
Il  s'est  servi  de  l'étincelle  d'un  appareil  électromagnétique 
et  de  la  lumière  d'une  pile;  il  a  opéré  avec  différents  mé- 
taux solides  ou  fondus,  dans  le  vide  ,  l'acide  carbonique  et 
Toxygène.  La  faible  intensité  de  la  lumière  employée  par 
le  célèbre  physicien  anglais'  Ta  empêché  de  saisir  tous  les 
détails  des  phénomènes.  Son  travail,  d'une  rigoureuse  exac- 
titude ,  complété  par  le  mien,  conduit  nécessairement  h  ce 
fait  important  pour  la  théorie  de  rétincclle  électrique  : 

La  constitution  des  spectres  électriques  est^  pour  une 
même  substance  employée  comme  pôles ,  indépendante 
de  la  source  électrique  et  du  milieu  dans  lequel  jaillit 
V  étincelle. 

Quelques  expériences  encore  incomplètes  me  permettent 
d'étendre  ces  conclusions  même  au  cas  où  le  milieu  est 
liquide. 
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De  la  cause  de  V étincelle  électrique  et  des  raies  brillantes 

qixon  observe  dans  son  spectre. 

218.  On  a  supposé  que  rétincelle  électrique  avait  pour 
cause  Tincandescence  d'un  gaz  soumis  par  Texplosion 
électrique  à  une  très*forte  pression.  L'instantanéité  de  la 
décharge  ne  permettrait  pas  à  la  compression  de  s'étendre 
à  une  grande  distance ,  et  la  chaleur  dégagée  par  le  gaz 
comprimé  suffirait  à  le  rendre  incandescent.  On  a  pensé 
que  cette  lumière  que  l'électricité  dégage  des  gaz  en  les 
comprimant,  elle  la  dégagerait  encore  des  gaz  plus  ra- 
réfiés et  même  de  la  vapeur  mercurielle  dans  le  vide  de 
Toricelli . 

Cette  hypothèse  ne  peut  expliquer  Tétincelle  ordinaire 
dans  les  liquides,  et  surtout  la  lumière  voltaïque  dans  les 
gaz  et  dans  les  liquides. 

21 9.  La  plupart  des  physiciens  supposent  qu'avant  la 
lumière  les  molécules  du  milieu  que 'doit  traverser  le  cou- 
rant sont  polarisées,  c'est-à-dire  que  les  côtés  opposés  d'une 
même  molécule  possèdent  des  électricités  contraires.  Les 
particules  extrêmes ,  débarrassées  à  un  certain  moment  de 
leur  électricité  située  près  des  pôles,  {>ermettr aient  alors 
aux  électricités  contraires  de  deux  molécules  voisines  de  se 
réunir  en  produisant  de  la  lumière  ,  dont  le  foyer  primitif 
serait  le  fluide  impondérable.  L'étincelle  et  la  lumière  élec- 
trique pourraient  par  conséquent  exister  dans  le  vide 
absolu. 

220.  C'est  aussi  en  s'appuyant  sur  ces  principe»  qu'on 
explique  la  formation  des  courants  électric|ues.  La  théorie 
de  l'étincelle  est  donc  intimement  dépendante  de  celle  des 
courants. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  de  ré^iudre  i\t\un  ce  travail  des 
difficultés  qui  depuis  longt^^mp  /K:ciip(!tit  \v.n  pliy^icienA  U'h 
plus  éminents,  et,  lais&ant  le  champ  lihri'  aux  AiJp)K;f»iti#/tf»f 
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je  me  contenterai  de  généraliser  quelques  faits  et  de  les  ra- 
mener à  une  même  cause. 

221.  J'ajouterai  toutefois  que,  si  deux  courants  éJectri- 
ques  d'égale  intensité  peuvent  se  mouvoir  en  sens  contraire 
sans  produire  aucune  action  électrique  (lumière,  aimanta- 
tion, etc.),  il  est  difficile  de  soutenir  les  théories  précé- 
dentes. Je  ne  m'étendrai  pas  davantage  sur  les  hypothèses 
qui  ont  été  proposées  pour  rendre  compte  des  courants  élec- 
triques et  de  Tétincelle. 

222.  Le  professeur  Wheatstone  a  conclu  de  ses  recher- 
ches sur  les  spectres  électriques  que  la  lumière  électrique 
résulte  de  la  volatilisation  et  de  Vignition  et  non  de  la  com- 
bustion de  la  matière  pondérable  du  conducteur  même. 

Cette  conséquence  est  aussi  celle  que  Fusinieri  avait  dé- 
duite de  ses  expériences  sur  le  transport  de  la  matière  pon- 
dérable dans  les  décharges  électriques. 

223.  Les  expériences  que  j'ai  publiées  (i)  sur  la  lumière 
électrique  dans  les  liquides,  qui  donne  des  spectres  sans  li- 
gnes brillantes  et  sans  transport  appréciable  de  matière 
pondérable,  m'ont  fait  rejeter  cette  explication  qui  fait  dé- 
pendre la  lumière  électrique  uniquement  de  la  matière 
transportée  par  le  courant. 

De  la  conductibilité  électrique  propre  des  liquides 

et  des  gaz . 

224.  Les  sciences  nous  offrent  assez  souvent  ce  spectacle 
curieux,  qu'une  hypothèse  admise  n'est  jamais  suivie  dans 
toutes  ses  conséquences ,  dont  quelques-unes  sont  mécon- 
nues et  discutées,  alors  même  que  plusieurs  faits  leur  sont 
favorables.  Comme  exemple  de  ce  que  nous  avançons,  nous 
traiterons  de  la  conductibilité  propre  des  corps  liquides  ou 


(l)  Études  de  photométrie  électrique.  {Annales  de  Chimie  et  de    Physique, 
o^  série,  tome  XXXI,  page  3a5.  ) 
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gazeux ,  c'est-à-dire  de  la  faculté  que  possèdent  ces  corps  de 
propager  un  courant  électrique  sans  se  décomposer. 

225.  Les  partisans  des  deux  fluides  supposent  que  l'étin- 
celle électrique  est  produite  par  la  réunion  des  deux  élec- 
tricités, et  que  cette  réunion  donne  toujours  naissance  à  un 
courant  :  par  conséquent,  s'il  peut  y  avoir  courant  sans 
lumière,  il  n'y  a  jamais  de  lumière  électrique  sans  courant. 
Comme  l'étincelle  se  manifeste  principalement  dans  les 
corps  mauvais  conducteurs  et  surtout  dans  les  liquides  et  les 
gaz,  il  y  a  nécessité  d'admettre  que  ces  deux  classes  de  corps 
sont  conducteurs  de  Télectricilé.  Cela  posé,  les  liquides 
simples  comme  le  brome  ,  ou  les  gaz  liquéfiés  comme  le 
chlore,  et  les  gaz  simples  (oxygène,  hydrogène,  etc.),  dans 
lesquels  on  peut  faire  passer  des  décharges  électriques,  ont 
une  conductibilité  propre  comme  les  solides  simples,  et 
peuvent  s'échauffer  par  un  courant  assez  fort,  quand  il  n'y 
a  pas  d'étincelle. 

226.  Si  nous  passons  maintenant  dos  corps  simples  aux 
composés,  on  nie  la  conductibilité  propre  des  liquides  et 
des  gaz  et  on  Tadmet  pour  les  solides.  Ainsi  le  simple  chan- 
gement d'état  d'un  corps  détruirait  complètement  la  géné- 
ralité des  lois  de  l'électricité.  Il  y  a  plus  :  on  retourne  la 
question,  on  change  d'hypothèse,  et  pour  les  corps  composés 
le  courant  électrique  est  la  conséquence  nécessaire  de  la 
décomposition  ;  la  source  d'un  courant  ne  serait  plus  la 
même  pour  les  corps  simples  et  pour  les  corps  composés. 

Dans  ces  derniers,  l'action  des  pôles  ne  peut  s'exercer 
sur  le  fluide  électrique  qui  entoure  les  molécules,  sans  qu'à 
l'instant  même  les  parties  constituantes  douées  d'une  élec- 
tricité propre  ne  subissent  une  décomposition.  Ainsi  les  li- 
quides ou  les  gaz  composés  ne  peuvent  conduire  rélectrîcîté 
sans  être  détruits. 

227.  Il  me  semble  qu'on  pourrait,  sans  nuire  à  l'hypo- 
thèse de  deux  fluides  et  aux  théories  électrochimiques  de 
Berzeliuset  Ampère,  admettre  que  pour  les  corps  composés 
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Taction  des  pôles  d'un  courant  faible  peut  donner  naissance 
«1  une  décomposition  du  fluide  naturel  qui  forme  Fatmo- 
sphère  de  la  molécule  composée ,  sans  vaincre  Taffinité 
électrique  des  atomes  constituants  *,  dans  certaines  circon- 
stances ,  ces  atomes  éprouveraient  une  action  assez  énergi- 
que pour  acquérir  des  atmosphères  contraires  à  leur  électri-* 
cité  propre,  et  se  sépareraient  par  la  répulsion  mutuelle 
des  fluides  qui  les  enveloppent. 

228.  Laissant  de  côté  les  hypothèses  qui  ne  peuvent  rien 
sans  les  faits,  j'essayerai  de  prouver  que  les  liquides  et  les 
gaz  composés  jouissent  d'une  conductibilité  propre  comme 
les  solides.  Je  m'appuierai  sur  les  expériences  de  plusieurs 
physiciens,  et  j'en  citerai  quelques-unes  que  je  compléte- 
rai plus  tard.  J'espère,  sinon  convaincre,  au  moins  per* 
suader. 

229.  Personne  n'ignore  que  l'électricité  statique  et  les 
décharges  des  bouteilles  de  Leyde  se  transmettent  à  travers 
les  liquides,  et  qu'on  peut  tirer  des  étincelles  de  Tune  des 
extrémités  d'une  longue  colonne  d'eau  électrisée  directe- 
ment à  l'autre  extrémité  par  le  contact  d'une  machine  ou 
par  des  décharges  lumineuses.  Dans  ces  expériences ,  on 
n'aperçoit  aucune  trace  de  décomposition.  C'est  à  l'aide  de 
dispositions  particulières  que  Wollaston  a  décomposé  l'eau 
par  le  courant  d'une  machine  ordinaire;  et  cette  action 
n'est  en  aucune  façon  assimilable  à  celle  des  courants  des 
piles,  puisque  le  physicien  anglais  avait  les  deux  gaz  déve- 
loppés à  chaque  pôle. 

230.  On  combat  les  faits  précédents  de  cette  manière.  Si 
les  courants  à  haute  tension  circulent  dans  un  liquide  avec 
des  étincelles  aux  deux  extrémités  de  la  colonne,  l'air,  con- 
formément aux  belles  expériences  de  Faraday,  remplit  les 
fonctions  de  pôle,  et  les  gaz  qui  résultent  de  la  décomposi- 
tion du  liquide  se  dégagent  dans  l'atmosphère.  Cette  objec- 
tion me  parait  appuyer  ce  qu'elle  veut  renverser,  car  elle 
est  fondée  sur  mon  opinion ,  que  les  gaz  conduisent  l'élec- 
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tricité  comme  les  solides,  ei  se  comportent  de  même  dans 
toutes  les  actions  électriques. 

231 .  Lorsqu^un  courant  à  haute  tension  passe  d'une  ma- 
chine dans  un  liquide,  puis  dans  le  sol  au  moyen  de  con- 
ducteurs métalliques  plongés  dans  le  liquide,  on  ne  voit 
aucune  trace  de  décomposition. 

Dans  ce  cas,  on  invoque  la  polarité  des  électrodes  comme 
pi'euve  de  décomposition  non  apparente;  les  gaz,  dit-on, 
restent  en  dissolution  dans  Teau  ou  sont  condensés  sur  les 
conducteurs  métalliques  :  ce  qu'on  croit  prouver  en  faisant 
communiquer  les  pôles  du  courant  avec  un  éleclroscope  ou 
un  galvanomètre ,  et  en  rendant  manifeste  leur  état  élec- 
trique. 

232.  La  polarité  ayant  été  fort  souvent  employée  pour 
constater  la  présence  et  le  sens  des  courants  à  haute  tension 
et  prouver  leur  action  chimique,  et  devant  revenir  plusieurs 
fois  dans  cette  discussion,  nous  examinerons  les  diverses 
opinions  qui  ont  été  produites  sur  cet  état  particulier  des 
électrodes. 

233.  Erman,  de  Berlin,  et  même  Yolta  ont  annoncé 
qu'un  morceau  de  papier  placé  entre  deux  plaques  métal- 
liques servant  de  pôles  h  une  pile  était  polarisé.  Yolta  sup- 
posait que  par  la  décomposition  chimique  le  liquide  qui 
imprégnait  le  papier  devenait  acide  d'un  côté  et  alcalin  de 
l'autre,  et  que  les  produits  de  la  décomposition  formaient 
alors  des  électromoteurs  de  second  ordre. 

234.  En  i8oi,  Gautherot  fit  l'observation  curieuse  que 
deux  fils  de  platine  ayant  servi  à  décomposer  de  l'eau  sa- 
lée, étaient  polarisés.  Si  l'on  détache  ces  fils  des  pôles  de  la 
pile,  sans  retirer  de  l'eau  salée  les  parties  plongées,  on 
peut  obtenir  une  sensation  galvanique  sur  la  langue  en  la 
plaçant  entre  les  deux  extrémités  libres  des  fils  ;  ces  mêmes 
extrémités  décomiposeront  l'eau  salée  dans  laquelle  on  les 
plongera. 

Ayant  réuni  par  un  seul  fil  de  platine  deux  tasses  pleines 
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d'eau  distillée,  Gautlierot  les  fil  communiquer  avec  les  pôles 
d'une  pile  de  Volta,  et  attendit  la  décomposition;  il  retira 
ensuite  le  fil  de  communication,  et  mit  sa  langue  entre  les 
deux  extrémités  qui  avaient  été  immergées  dans  le  liquide. 
Il  éprouva  de  nouveau  la  saveur  galvanique  (i). 

235.  Les  courants  que  Volta  attribuait  au  contact  des 
corps,  ayant  été  plus  tard  considérés  comme  des  effets  de 
Faction  chimique ,  on  transforma  son  explication  des  piles 
secondaires  dont  la  cause  devint  naturellement  la  combi- 
naison des  éléments  séparés  aux  pôles  par  l'action  primitive 
de  la  pile. 

236.  M.Marianinî  repritla  question,  et,  dansunMémoire 
qu'on  doit  regarder  comme  un  des  plus  beaux  travaux  de 
cet  illustre  physicien ,  il  arriva  à  d'autres  conclusions  (2). 

Il  combat  l'opinion  de  Rîtter  qui  professait  que  la 
cbarge  électrique  acquise  par  les  piles  secondaires  tenait  à 
la  difficulté  que  le  courant  éprouvait  à  traverser  une  série 
de  disques  alternativement  bons  et  mauvais  conducteurs.  Il 
montre  qu'en  changeant  de  place  les  disques  métalliques 
après  le  passage  du  courant,  on  ne  modifie  en  aucune  façon 
la  tension  de  la  pile  secondaire.  Les  expériences  de  M.  Ma- 
rianini  conduisent  à  cette  première  conclusion,  que  cbaque 
disque  possède  séparément  la  polarité,  c'est-à-dire  qu'il  est 
positif  d'un  côté  et  négatif  de  l'autre. 

237.  M.  Marianini  charge  une  pile  secondaire,  retourne 
les  morceaux  de  drap ,  et  la  pile  conserve  son  signe  et  sa 
tension  5  il  place  les  morceaux  de  drap  entre  de  nouveaux 
disques  de  cuivre,  la  nouvelle  pile  secondaire  ne  possède 
plus  d'électricité.  Le  contraire  a  lieu  si  l'on  met  des  con- 
ducteurs humides  entre  les  premiers  disques  métalliques 
qui  ont  transmis  le  courant,  alors  même  qu'on  a  soin  de 
les  laver  et  de  les  frotter.  Ainsi  la  force  électromotrice  des 


(i)  Histoire  de  l'Électricité,  par  Sue,  tome  II,  page  21 1. 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  'i*  série,  tome  XXXVIFI,  pago  5 
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éléments  de  décomposition  ou  leur  action  chimique,  selon 
la  théorie  qu'on  adoptera  pour  les  courants,  sont  sans  in- 
fluence sur  le  développement  de  Télectricité  dans  les  piles 
secondaires. 

238.  M.  Marianini,  reprenant  les  expériences  de  Gauthe- 
rot,  prend  deux  verres  contenant  de  l'eau  légèrement  salée; 
dans  Tun  d'eux ,  il  place  une  lame  d'argent  et  une  lame  de 
zinc,  et  dans  F  autre  une  lame  d'argent  et  un  morceau  de  gra-* 
phite.  Il  réunit  d'une  part  les  conducteurs  en  argent,  et 
d'autre  part  il  établit  le  contact  entre  le  zinc  et  le  charbon , 
de  manière  à  produire  un  courant.  Après  avoir  enlevé  du 
liquide  les  lames  d'argent^  il  les  accouple  l'une  et  l'autre 
avec  une  troisième  lame,  et  il  trouve  que  l'une  est  positive 
et  Fautre  hégative. 

239.  M.  Marianini,  adoptant  la  théorie  du  contact,  pense 
avoir  démontré  par  ses  nombreuses  expériences  qui)  les 
électromoteurs  de  première  classe,  quand  ils  sont  traversés 
par  Félectricité ,  sont  altérés  dans  leurs  pouvoirs  électro- 
moteurs  relatifs,  et  que  dans  les  piles  de  Ritter,  les  faces 
des  disques  de  cuivre  qui  regardent  le  pôle  positif  reçoivent 
un  accroissement  de  force  électromotrice  et  sont  positifs,  et 
les  autres  surfaces  sont  négatives.  C'est-à-dire  que  chaque 
disque  se  comporte  alors  comme  si  d'un  côté  on  le  recou- 
perait d'une  couche  de  zinc,  et  de  l'autre  d'une  lame  d'or. 

240.  M.  delà  Rive  (i)  a  publié  sur  la  polarité  électrique 
quelques  expériences  qui  établissent  qu'elle  peut  être  pro- 
duite sans  l'intervention  des  éléments  de  décomposition.  Le 
célèbre  physicien  genevois  a  produit  des  courants  avec  des 
portions  des  fils  polaires  qui  n'avaient  pas  été  mouillées 
par  le  liquide  soumis  à  Félectrolysation  ;  il  a  pris  un  fil 
ayant  servi  à  décomposer  de  l'eau ,  il  a  coupé  la  partie  im« 
mergée ,  et  avec  la  partie  restante  accouplée  à  un  autre  fil 
de  platine  il  a  obtenu  des  courants  avec  direction  con- 


(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a*  série,  lome  XXXlV,  page  34. 
Ann.  de  Chim.  et  de  Pfc/i.,3«  série,  t.  XLV.  (Décembre  i855.)     27 
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traire,  selon  que  le  fil  de  platioe  avait  senri  de  pôle  positif 
ou  négatif. 

M.  de  la  Rive  admet  que  les  fils  qui  ont  servi  à  décomposer 
des  liquides  éprouvent  une  décomposition  électrique  molé- 
culaire qui  persiste  plus  ou  moins  longtemps  en  vertu  d'une 
force  coercitive  particulière. 

241 .  M.  Matteucci  a  trouvé  quedes  lames  de  platine  plon- 
gées dans  de  Fox  jgène  ou  de  F  hydn^ène  étaient  polarisées  (  i  ) . 

242.  M.  Schœnbein  a  montré  que  des  liquides  qui  ont 
subi  l'action  d'un  courant  ont  leurs  extrémités  polarisées  (a). 

243.  Peltier  (3)  annonce  que  sous  Tinfluence  d'un  cou- 
rant électrique,  une  colonne  d'eau  se  charge  à  ses  deux 
extrémités  d'électricité  statique  positive  au  pôle  positif  et 
négative  au  pôle  négatif.  Le  milieu  de  la  colonne  est 
neutre^  le  courant  étant  supprimé,  on  reconnaît  que  la 
colonne  liquide  est  polarisée  et  donne  un  courant  au  gal- 
vanomètre. 

La  première  partie  de  Texpérience  de  Peltier  est  con- 
forme aux  lois  de  Ohm  et  aux  phénomènes  que  j'ai  ob- 
servés sur  des  conducteurs  solides  (4);  la  seconde  partie, 
c'est-à-dire  la  polarité  après  la  suppression  du  courant ,  pa- 
rait à  Tauteur  n'avoir  aucun  rapport  avec  l'état  statique 
que  possède  le  liquide  pendant  le  passage  de  l'électricité,  et 
il  croit^  avec  MM.  Becquerel  etMatteucci,  que  les  gaz  en  dis- 
solution dans  l'eau ,  ou  condensés  sur  les  lames  de  platine 
polaires,  sont  la  véritable  cause  du  courant  secondaire  qu'on 
observe  en  réunissant  à  un  galvanomètre  les  deux  extrémi- 
tés de  la  colonne  liquide.  U  admet  que  de  l'eau  tenant  de 
l'hydrogène  en  dissolution  joue  le  rôle  d'alcali  à  l'égard  du 
même  liquide,  dans  lequel  on  dissout  de  l'oxygène  qui 
se  comporte  comme  un  acide. 

244.  Par  ce  qui  précède ,  on  voit  qu'on  peut  ramener  à 

(i)  Comptes  l'endus  des  séances  de  l'Acaiiémie  des  Sciences,  lome  VII. 
(a)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  tome  Vil. 

(3)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  tome  Vil. 

(4)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  3*  série,  lome  IV,  page  i33. 
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deux  principales  les  diverses  opinions  émises  par  les  physi- 
ciens sur  la  polarité  des  électrodes  : 

1^.  L'action  chimique; 

a®.  Un  état  électrique  particulier  que  prennent ,  sous 
rinfluencedes  courants,  les  conducteurs  solides  ou  liquides, 
état  qu'ils  conservent  quand  le  courant  a  été  interrompu  ^ 
et  îl  parait  bien  démontré  que  si  la  polarité  des  électrodes 
est  la  conséquence  nécessaire  d'un  courant  électrique,  elle 
n^indique  pas  toujours  une  décomposition  chimique. 

245.  Pour  établir  la  conductibilité  propre  des  liquides , 
nous  examinerons  d'abord  les  faits  qai  peuvent  entraîner 
préson&ption  et  puis  nous  donnerons  des  preuves  directes. 

246.  Rousseau  a  employé  les  piles  sèches  pour  recon^ 
naître  la  conductibilité  des  substances  rangées  dans  la  classe 
des  inauvais  conducteurs  (i).  Ce  physicien  faisait  commu- 
niquer un  pâle  d^une  pile  sèche  avec  le  sol,  tandis  que 
l'autre  pôle  plongeait  dans  un  liquide  qui  remplissait  un 
petit  vase  de  métal  réuni  k  la  pièce  fixe  d'un  électroscope 
dont  Téléraent  mobile  était  une  longue  aiguille  d'acier  fai- 
blement aimantée. 

Les  difiérentes  espèces  d'huile  possèdent  des  propriétés 
conductrices  très-différentes  ;  il  en  est  de  même  des  corps 
mauvais  conducteurs  solides,  tels  que  la  résine,  la  gomnto 
laque,  le  soufre,  le  verre,  la  soie,  etc. 

L'eau  et  les  liquides  spiritueux,  Talcool,  l'éther,  les  dis- 
solutkms  salines  ou  acidps  ne  présentent  pas  de  différencia 
appréciable.  Tous  ces  liquides  jouissent  d'une  très-grande 
conductibilité  électrique  pour  l'électricité  à  haute  tension , 
ou,  pour  rendre  toute  notre  pensée,  d'un  grand  pouvoir 
de  transmission  pour  le  mouvement  électrique. 

Les  p6les  de  la  pile  n'étant  pas  en  communication  di- 
recte, on  ne  peut  supposer  qu'il  s'établit  entre  eux,  et  par 
Fair,  un  courant  capable  de  décomposer  les  liquides  tels  que 
l'éther  et  l'alcool. 

(i)  Âmubles  d*  Chimia  et  de  Physique,  a*  série,  totite  XXV)  page  S^l. 

27. 
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247.  J'ai  souvent  répété,  avec  d'autres  intentions,  les 
expériences  de  Rousseau ,  en  prenant  toutes  les  précautions 
possibles  pour  empêcher  la  conductibilité  superficielle  des 
liquides,  c'est-à-dire  celle  qu'on  pourrait  attribuer  aux 
parois  des  vases ,  à  Thumidité  condensée  sur  la  surface  des 
liquides  ou  des  appareils,  et  j'ai  toujours  constaté  la  par- 
faite exactitude  des  expériences  de  notre  compatriote,  qui 
ne  peuvent  être  expliquées  sans  admettre  la  conductibilité 
propre  des  liquides. 

248.  J'ai  fait,  il  y  a  longtemps,  des  expériences  sur  les 
tourniquets  électriques^  elles  m'ont  conduit  aux  mêmes 
conséquences  que  les  précédentes.  Je  profiterai  de  l'occasion 
qui  se  présente  pour  les  faire  connaître  et  fixer  la  cause  de 
ces  mouvements ,  quW  a  expliqués  et  qu'on  explique  en- 
core de  diverses  manières.  Cette  partie  de  mon  travail  n'est 
pas  nouvelle ,  car  elle  fait  partie  depuis  bien  des  années  de 
mon  enseignement. 

249.  Cavallo  (i)  fait  connaître  qu'un  moulinet  électri-' 
que  tourne  toujours  dans  l'air,  soit  qu'on  l'électrise  positi- 
vement ou  négativement^  que  tout  mouvement  cesse  à 
l'instant  où  l'on  couvre  le  moulinet  d'une  cloche ,  pour  re- 
commencer si  l'on  touche  la  cloche  avec  le  doigt;  enfin,  le 
moidinet  est  immobile  dans  le  vide. 

J'ai  répété  les  expériences  de  Cavallo  en  les  modifiant,  et 
je  les  ai  étendues  à  des  liquides. 

Si  l'on  prend  une  enveloppe  cylindrique  en  métal,  ayant 
environ  5o  centimètres  de  diamètre  sur  ao  à  3o  centimètres 
de  hauteur,  et  qu'on  l'isole  sur  des  pieds  de  verre  en  pla- 
çant son  axe  vertical,  on  n'observera  aucun  mouvement 
dans  un  tourniquet  placé  à  son  centre  sur  un  support  isolé 
communiquant  avec  une  machine  électrique  ;  mais  si  l'on 
met  le  cylindre  en  communication  avec  le  sol ,  ou  si  l'on 
approche  verticalement  une  pointe  à  quelque  distance  du 
tourniquet,  celui-ci  prend  aussitôt  un  mouvement  de  ro- 
tation. 

250.  J'ai  pris  un  vase  de  verre ,  vernis  extérieurement 
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avec  une  bonne  couche  de  gomme  laque.  Le  fond  de  ce  vase 
était  traversé  par  une  tige  pointue,  qui  recevait  un  tour- 
nicpet;  cette  tige  était  fixée  par  sa  base  sur  un  support  iso- 
lant, et  mise  en  communication  avec  une  machine.  Dans 
l'air,  il  n'y  avait  pas  de  mouvement,  à  moins  qu'on  n'ap- 
prochât une  pointe  au-dessus  du  vase.  En  versant  différents 
liquides  dans  le  vase,  j'ai  trouvé  que  le  moulinet  reste  en 
équilibre  tant  qu'on  ne  place  pas  une  pointe  au-dessus  du 
vase,  afin  d'enlever  l'électricité  au  fluide.  Avec  cette  pré- 
caution, le  tourniquet  se  meut,  si  le  liquide  est  un  de  ceux 
que  le  diagomètre  de  Rousseau  indique  comme  mauvais 
conducteurs,  l'huile  d'olive,  l'essence  de  térébenthine,  le 
sulfure  de  carbone,  etc. 5  il  reste  immobile,  au  contraire, 
si  le  liquide  est  bon  conducteur  au  diagomètre ,  eau,  élher, 
alcool,  etc.  Le  tourniquet  électrique  peut  donc  servir  aussi 
utilement  que  l'appareil  de  Rousseau  pour  déterminer  la 
conductibilité  relative  de  liquides  mauvais  conducteurs  (i). 

251.  Les  conclusions  qu'Aimé  avait  voulu  déduire  de 
ces  phénomènes  qu'il  avait  examinés  (2)  ne  me  paraissent 
pas  exactes,  et  je  crois  que  Cavallo  avait  mieux  déterminé 
leur  cause,  et  j'adopte  son  opinion. 

«  Ces  phénomènes  s'expliquent,  dit  le  physicien  anglais, 
par  le  principe  que  les  corps  affectés  d'une  même  électricité 


(1)  Depuis  plusieurs  années,  j^ai  proposée  divers  constructeurs  d^ippa- 
reils  télégraphiques,  et  j'^ai  indiqué  dans  mes  leçons  à  PÉcole  Centrale,  le 
moyen  suivant  d^eropèchur  Inaction  désastreuse  des  nuages  orageux  sur  les 
fils  des  télégraphes.  Ce  moyen  repose  sur  les  propriétés  que  possèdent  cer- 
tains liquides  de  laisser  passer  facilement  on  de  transmettre  à  peu  près  com- 
plètement rélectricité  h  haute  tension,  etd^arrèter  les  courants  voltaîques. 
Sur  unill  de  la  ligne,  et  en  un  point  quelconque ,  on  Û%fi  avec  des  vis  de 
pression  un  courant  dérivé  se  rendant  an  sol.  Le  fil  de  dérivation  est  inter- 
rompu en  un  de  sps  points  par  une  couche  d^alcool  dags  laquelle  se  rendent  les 
deux  fils  polaires,  terminés  par  des  pointes  de  platine  qu^on  peut  rapprocher 
à  volonté.  On  peut  substituer  aux  pointes  des  espèces  de  brosses  formées  de 
fils  tiès-flns  pour  faciliter  la  décharge.  L'*électricité  statique,  développée  sur 
les  f)ls  de  la  ligne  télégraphique,  traversera  le  liquide,  qui  sera  un  obstacle 
parfait  au  courant  des  piles. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a»  série,  tome  LXU,  page  419. 
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se  repoussent.  L'air  contigu  à  l'extrémîté  des  rayous  du 
moulinet  reçoit  toujours,  à  raison  de  la  vertu  singoliëremeDt 
comoiunicative  des  pointes,  une  forte  quantité  d^électricité 
de  la  même  nature  que  celle  de  ses  rayons  ^  conséquem- 
ment  leurs  pointes  et  Tair  qu'elles  touchent  doivent  mu- 
tuellement se  repousser.  »  (Cavallo,  traduction  française, 
page  220.) 

252.  Dans  un  milieu  limité  ou  entièrement  fermé,  les 
molécules  étant  également  électrisées  et  reponssées  égale- 
ment en  tout  sens ,  il  ne  peut  y  avoir  de  mouvement^  mais 
si  Ton  modifie  la  distribution  uniforme  de  Félectricité  en 
favorisant  son  écoulement  dans  Tair  ou  le  sol,  les  molé- 
cules situées  près  des  pointes  seront  plus  repoussées  par 
celle-ci  que  par  les  molécules  voisines ,  et  devront  se  mou- 
voir en  produisant  une  réaction  dans  le  tourniquet, 

253.  L^électricité  qui  s'écoule  des  pointes  pour  passer 
dans  Tair  en  traversant  certains  liquides  sans  être  absorbée 
ou  sans  les  électriser  sensiblement,  produit-elle  leur  décom- 
position ?  N'est-il  pas  plus  probable  qu'elle  se  propage  en 
vertu  d'une  conductibilité  propre  des  liquides? 

254.  M.  Pouillet  ayant  trouvé  que  des  liquides  décompo^ 
ses  par  un  courant  obéissaient  aux  lois  de  la  conductibilité 
électrique  des  solides,  j'ai  fait  quelques  expériences  dans  le 
but  de  connaître  si  l'on  arriverait  à  cette  conclusion  pour 
des  liquides  mauvais  conducteurs  et  non  décomposés.  J'ai 
placé  de  l'eau  distillée  dans  des  tubes  de  verre  ou  de  caout- 
chouc vulcanisé,  en  faisant  varier  les  longueurs  des  co- 
lonnes liquides  depuis  5  mètres  jusqu'à  10  mètres,  et  les 
diamètres  de  5  millimètres  à  35  millimètres.  Le  courant 
était  produit  par  un  appareil  électromagnétique  à  mouve- 
ment constant,  et  l'intensité  de  ce  courant  était  mesurée 
par  un  galvanomètre  isolé. 

Dans  toutes  mes  expériences  sur  des  colonnes  un  peu 
longues,  je  n'ai  jamais  observé  la  décomposition  âe  l'eau 
ou  l'altération  des  pôles  en  cuivre.  En  diminuant  la  lon- 
gueur du  tube,  on  parvient  à  une  limite  pour  laquelle?  l'eau 
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est  décomposée;  cette   limite   varie  avec    l'intensité    du 
courant. 

255.  En  plaçant  dans  le  circuit  deux  tubes  en  U,  dont 
Tun  contient  de  Teau  pure  et  l'autre  une  dissolution  d'a- 
cide sulfurique  ou  de  sel  marin ,  on  obtient  toujours  que 
la  décomposition  se  manifeste  en  même  temps  dans  les  deux 
appareils,  malgré  une  différence  de  longueur.  Cette  expé- 
rience confirme  celle  de  M.  Faraday  sur  les  décompositions 
chiiniques,  et  établit  de  nouveau  qu'un  courant  exerce  la 
même  action  en  tous  ses  points  quand  la  section  est  ren- 
fermée dans  certaines  limites. 

L'alcool  etl*étherse  comportent  comme  l'eau;  mais  ces 
trois  liquides  présenient  d'assez  grandes  différences  dans 
leur  conductibilité  propre.  Sous  ce  rapport,  on  peut  les 
classer  ainsi  :  eau,  alcool,  éther. 

Le  sulfure  de  carbone  et  Tessence  de  térébenthine  recti- 
fiée ont  arrêté  tous  les  courants  que  j'ai  employés  jusqu'à 
présent. 

256.  Si  nous  passons  des  courants  à  haute  tension  aux 
courants  voltaïques ,  nous  trouverons  encore  dans  la  science 
beaucoup  de  faits  qui  sont  favorables  à  la  conductibilité 
propre. 

On  bâton  de  potasse  caustique,  placé  h  l'extrémité  du  fil 
d*un  galvanomètre,  étant  plongé  dans  de  l'acide  sulfurique 
monohydraté  très-concentré,  qu'on  a  versé  dans  un  vase  de 
platine  attaché  à  l'autre  extrémité  du  conducteur,  donne 
un  courant  très-énergique  sans  décomposition  apparente 
de  l'acide  sur  le  vase.  Cette  décomposition  serait  d'ailleurs 
inexplicable  dans  ce  cas,  l'électricité  excitée  au  contact  de 
l'alcali  et  de  l'acide  se  propage  dans  ce  dernier  comme  dans 
le  premier,  en  vertu  de  la  conductibilité  propre. 

257.  Les  courants  qu'on  développe  par  l'action  récipro- 
que des  acides  et  des  bases,  et  dans  les  piles  a  effet  constant    * 
inventées  par  M.  Becquerel ,  ne  peuvent  ctre  expliqués  sans 
admettre  que  rélectricité,  qui  est  produite  au  contact  des 
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dissolutions,   se  propage  dans   les  liquides  actifs  sans  les 
décomposer. 

258,  M.  de  la  Rive  a  employé  un  appareil  magnéto-élec- 
trique pour  décomposer  de  Feau  acidulée  par  de  Tacide  8ul<- 
furique.  Les  pôles  de  décomposition  étaient  formérpar  des 
plaques  de  platine  ayant  plus  de  4^0  millimètres  cariés. 
Il  n'obtint  aucune  trace  de  décomposition,  et  le  courant 
pouvait  cependant  échauffer  a  gi  degrés  une  hélice  thermo^ 
métrique-  Il  semble  résulter  de  ces  expériences,  dit  M.  de  la 
Rive,  que  les  effets  chimiques ,  comme  les  effets  calorifiques 
du  courant ,  ne  se  manifestent  qu'autant  que  ce  courant  est 
gêné  dans  son  passage ,  et  que  dans  les  points  où  il  éprouve 
cette  gêne  (i). 

W9.  M,  Matteucci,  dans  un  travail  fort  étendu  sur  la  pro- 
pagation des  courants  dans  les  liquides ,  a  démontré ,  par 
une  expérience  remarquable  (2),  que  : 

1".  La  surface  des  électrodes  exerce  une  grande  influence 
sur  la  quantité  de  décomposition  chimique  d'un  courant; 

a^^  Un  liquide  peut  propager  un  courant  sans  être  dé- 
composé. 

Ce  physicien  prend  deux  vases  identiques,  contenant 
une  dissolution  d'amidon  avec  iodure  de  potassium  ;  dans 
l'un,  il  plonge  de  larges  électrodes  en  platine»  et,  dans 
Tautre,  les  pôles  sont  formés  par  de  simples  fils  du  même 
métaK  Sur  ceux-ci  on  voit  bientôt  apparaître  un  abondant 
dépôt  d'iode,  alors  que  les  lames  de  l'autre  vase ,  qui  trans- 
mettent le  courant  en  entier,  restent  sans  action  pendant 
plus  de  dix  heures. 

Si  Ton  fait  attention  à  la  facile  décomposition  de  l'iodnre 
de  potassium  et  à  la  sensibilité  du  réactif  employé ,  il  faut 
bien  admettre  avec  M.  Matteucci ,  qui  a  répété  les  mêmes 
expériences  dans  des  dissolutions  de  sulfate  de  cuivre,  que, 
((  indépendamment  de  la  décomposition  électrochimique 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  t.  IV,  p.  837, 
<a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a*"-  série,  tome  LXVI,  page  2'25. 
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qui  accompagne  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  le  pas- 
sage du  courant  électrique  et  qui  exerce  certainement  une 
très-grande  influence  sur  le  pouvoir  conducteur,  il  y  a  dans 
ces  corps  le  même  pouvoir  de  transmission  pour  Télectricité 
qui  est  propre  dans  un  degré  supérieur  au  charbon  et  aux 
métaux.  Un  seul  corps,  leperiodure  de  mercure,  capable 
de  conduire  rélectrîcité  sans  décomposition,  suffit  pour 
établir  ce  principe.  » 

Ainsi  ^  M.  Mateucci  admettait  entièrement  la  conductibi- 
lité propre  des  liquides  en  s'appuyant  sur  des  faits  bien 
observés;  et  j'ai  dû  être  surpris  de  le  voir  abandonner 
plus  tard  ses  premières  opinions  sans  en  indiquer  le  mo- 

lif  (,). 

360.  C'est  à  Tillustre  Faraday  qu*on  doit  la  découverte 
de  la  conductibilité  propre  des  liquides ,  et,  comme  tou- 
jours,  ce  physicien  a  montré  dans  cette  circonstance  la 
généralité  des  phénomènes  électriques. 

261.  L'iodide  de  mercure  fondu  transmet  les  courants 
▼oltaïques  sans  se  décomposer  (7) , 

262.  Le  fluorure  de  plomb  offre  un  nouvel  exemple  de 
conductibilité  propre  des  liquides.  A  Tétat  solide,  son  pou- 
voir conducteur  augmente  avec  la  température;  et,  lors- 
qu'il est  fondu,  il  est  traversé  par  un  courant  sans  subir  la 
moindre  décomposition  (3). 

263.  Des  courants  électriques,  observe  M.  Faraday,  pro- 
duits par  moins  do  huit  à  dix  couples,  peuvent  être  réduits 
à  une  telle  intensité,  que  Teau  les  transmettra  sans  être  dé- 
composée (4) . 

264.  Il  y  a  donc  quelque  raison  de  supposer,  ajoute  le 
savant  anglais ,  que  chaque  électrolyte  exige,  pour  sa  décom- 
position ,  une  certaine  intensité  de  courant  variable  avec 

(i)  Lettre  de  M.  Matteucei  à  M.  H.  Bence  Jones  k  propos  des  expériences 
de  M.  du  Bois-Raymond,  page  5. 
(3)  Expérimental  Researches,  n^  4 '4* 

(3)  Expérimental  Researches,  n^  i34o. 

(4)  Expérimental  Researches,  n^  gSS. 
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chacun.  Comme  l'eau  et  d'autres  électrolytes  peuvent  con- 
duire rélectricîté  sans  supporter  la  décomposition  ,  quand 
l'intensité  du  courant  est  suffisamment  affaiblie ,  on  ne  peut 
afïirmer  que ,  quand  Télectricité  traverse  un  électrolyte^ 
elle  produit  toujours  une  action  définie  et  conforme  aux 
lois  établies  pour  les  décompositions  électrovoltaïques 
définies;  mais  on  peut  négliger  la  partie  d^électricité  qui 
peut  ainsi  passer  sans  décomposer,  parce  qu*elle  est  trës- 
pcitite  relativement  à  celle  qui  produit  l'action  chimi- 
que (i). 

265.  Toutes  les  expériences  de  M.  Faraday  ont  été  exé- 
cutées dans  des  conditions  qui  donnent  à  ses  opinions  un 
grand  degré  de  vérité.  Nous  examinerons  plus  loin  si ,  en 
modifiant  les  circonstances  dans  lesquelles  sont  placés  les 
courants,  on  ne  trouve  pas  quelque  exception  aux  con- 
clusions de  M.  Faraday  parfaitement  exactes  dans  les  limites 
de  ses  opérations. 

266«  Tous  les  faits  que  nous  avons  exposés  en  faveur  de 
la  conductibilité  propre  des  fluides  viennent  s'échouer 
contre  la  polarité  des  électrodes,  et  l'appui  des  noms  illus- 
tres sous  le  patronage  desquels  nous  les  avons  placés  n'a 
pu  détruire  les  résistances  qu'on  leur  oppose.  Voyons  si 
la  science  ne  nous  offre  pas  quelque  preuve  plus  directe  de 
la  vérité  de  nos  assertions. 

267.  Arago ,  dont  l'une  des  plus  belles  découvertes  est, 
sans  contredit,  l'action  que  tous  les  corps  solides  ou  liquides 
et  même  gazeux  exercent  sur  le  magnétisme  en  mouvement, 
a  parfaitement  établi  que  l'eau  pure  arrête  Ie&  oscillations 
d'un«  aiguille  aimantée  (a).  D'un  autre  côté,  M.  Faraday 
a  prouvé,  dans  son  mémorable  travail  (3)  sur  l'induction, 
que  les  actions  réciproques  des  corps  et  des  aimants  en  mon- 
vement  devaient  être  attribuées  k  des  courants  électriques 
fermés  qui  naissent  dans  ces  corps  par  le  déplacement  des  ai- 

(i)  Expérimental  Researches,  n®  n»3*2. 

(i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  -j*  série,  tome  XXXH,  page  'i\^. 

(3)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  2*  série,  tome  L,  page  l\\. 
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mants.  Dès  cette  époque,  M.  Faraday  chercha  à  produire  des 
courants  dans  les  liquides  et  n^a  pas  pu  les  obtenir.  Je  ne 
doute  pas  qu'avec  les  puissants  appareils  dont  il  dispose  il 
ne  parvienne  à  montrer,  comme  il  Ta  fait  pour  les  solides, 
l'existence  de  ces  courants  fermes  dans  tontes  les  substances. 
En  attendant,  les  expériences  d^Arago  nous  paraissent  suf- 
fisantes pour  mettre  hors  de  doute  qu'on  produit  dans  les 
liquides  des  courants  fermés  qui  ne  peuvent  évidemment 
exister  avec  la  décomposition. 

268.  Guidé  par  certaines  idées  théoriques  sur  l'électri- 
cité, et  malgré  les  travaux  que  je  viens  de  citer,  Savary 
ne  croyait  pas  à  Tinduction  des  liquides,  et  me  détourna 
de  publier  sur  ce  sujet  des  expériences  qui  pouvaient  ap- 
porter quelque  lumière  sur  la  i^onductibilité  propre  des 
liquides.  Persuadé  que  les  courants  employés  jusqu'alors 
étaient  trop  faibles  pour  produire  l'induction  dans  les  li* 
quides,  j'employais  des  décharges  de  batteries.  Dans  de  gros 
tubes  pleins  de  liquides,  et  qui  communiquaient  par  leurs 
extrémités  avec  une  hélice  agissant  sur  quelques  aiguilles 
d'acier,  j'introduisais  d'autres  tubes  d'un  plus  petit  dia- 
mètre et  beaucoup  plus  longs  que  les  premiers  *,  j'isolais  de 
mon  mieux  les  uns  des  autres.  Dans  les  tubes  étroits  je  pla- 
çais des  fils  métalliques  ou  des  liquides ,  et  je  me  servais 
de  ces  conducteurs  de  natures  diverses  pour  décharger  des 
batteries.  J'ai  obtenu  des  signes  évidents  d'aimantation  in- 
diquant des  courants  induits.  Mais  les  objections  de  Savary 
sur  l'impossibilité  d'éviter  quelques  pertes,  quelques  cou- 
rants dérivés,  d'obtenir  un  bon  isolement,  suffirent  pour 
arrêter  mes  recherches.  Dans  ces  derniers  temps,  j'ai  opéré 
avec  des  tubes  de  caoutchouc  vulcanisé,  dans  lesquels  j'in- 
troduisis des  fils  recouverts  de  gutta-percha ,  et  j'ai  em- 
ployé, pour  reconnaître  les  courants,  l'excellent  rhéomètre 
de  M.  Marianini.  J'ai  toujours  trouvé  un  courant  induit  de 
sens  contraire  au  courant  direct.  Je  me  suis  assuré  préala- 
blement que,  contrairement  à  certaine  opinion,  le  rhéo- 
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mètre  donne  des  indications  certaines  pour  les  plus  faibles 
ou  les  plus  fortes  charges,  quand  on  emploie  des  fils  de  fer 
fins  et  très-doux  recuits  au  rouge  avant  chaque  expérience. 
Comme  j^ai  toujours  quelque  défiance  sur  la  netteté  des 
efiets  obtenus  par  des  courants  à  haute  tension,  je  n'ai  parlé 
de  ces  expériences  que  parce  qu'elles  s'accordent  avec  celles 
beaucoup  plus  anciennes  de  M.  Marianini  elles  récentes  in« 
vestigations  de  MM.  Faraday,  Van  Breda  et  Logeman. 

269.  M.  Marianini  (i)  est  parvenu  à  induire  des  liquides 
et  à  constater,  avec  son  rhéomètre,  que  les  courants  in- 
duits étaient  toujours  de  signe  contraire  aux  courants  induc- 
teurs lorsqu'on  employait  des  corps  mauvais  conducteurs. 
Je  me  suis  assuré,  par  plusieurs  expériences,  de  Texacti- 
tude  des  observations  du  célèbre  physicien  italien. 

On  obtient,  dans  les  métaux,  des  courants  induits  de 
même  signe,  ou  de  signe  contraire,  au  courant  inducteur 
lorsqu'on  augmente  ou  qu'on  diminue  l'intensité  de  ce  der- 
nier courant.  Ce  dernier  fait,  signalé  par  M.  Marianini  dans 
ses  beaux  Mémoires  sur  V électricité,  expliquent  très-bien 
la  cause  des  changements  de  signe  que  j'ai  moi-même  ob- 
tenus en  faisant  varier  la  distance  d'un  fil  induit  à  un  fil 
inducteur  placé  dans  le  circuit  d'une  batterie  électrique, 
lorsque  j'ai  découvert  l'induction  produite  par  des  cou- 
rants à  haute  tension  dès  l'année  i834(2)* 

270.  M.  Faraday  a  produit  l'induction  magnétique  dans 
de  l'eau  acidulée  par  de  l'acide  sulfurique  en  se  servant  d'un 
fort  électro-aimant,  dont  l'armature  était  entourée  d'un 
tube  en  caoutchouc  vulcanisé  rempli  de  liquide.  Les  extré- 
mités du  fil  étaient  réunies  à  un  galvanomètre.  Dans  cette 
publication ,  M.  Faraday  exprime  l'opinion  que  les  liquides 


(i)  Memotie  di  Fisica  sperimenlale,  an  no  I,  fascicolo  i,  i838;  Annales  de 
Chimie  et  de  Physique»  3«  série ,  torae  X ,  page  5o2. 

(a)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  '2®  série,  tome  LXXIV,  page  i5i)  ; 
lomc  LWI ,  page  36. 
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peuvent  jouir  d'une  conductibilité  propre,  et  que  le  courant 
induit  peut  avoir  lieu  sans  décoinposition. 

271 .  Dans  une  Lettre  adressée  à  M.  Faraday ^  deux  savants 
hollandais,  MM.  Van  Breda  et  Logeman,  se  sont  assurés, 
en  répétant  l'expérience  du  physicien  anglais,  que  les  fils 
inducteurs,  plongés  dans  les  extrémités  de  la  colonne 
liquide  induite,  étaient  polarisés  (i).  Dans  leur  procédé, 
les  extrémités  de  la  colonne  liquide  induite  recevaient 
deux  fils,  un  qui  était  lié  au  galvanomètre,  et  un  au- 
tre, plus  court,  meilleur  conducteur,  qui  devait  propager 
tout  le  courant  induit.  On  enlevait  ce  dernier  à  l'instant  où 
le  courant  principal ,  ayant  été  établi ,  avait  produit  l'in- 
duction, et  on  obtenait  au  rhéomètre  un  courant  induit 
qu'on  ne  pouvait  attribuer,  disent  MM.  Van  Breda  et  Lo- 
geman,  qu'à  une  décomposition  chimique. 

U  me  parait,  au  contraire,  que,  dans  cette  expérience, 
le  liquide  est  polarisé  et  chargé  dans  ces  deux  moitiés  d'é- 
lectricité qui  se  propage  lentement  alors  que  le  courant  prin- 
cipal a  cessé.  Je  ne  vois  aucune  pi  eu ve  de  décomposition 
chimique. 

MM.  Van  Breda  et  Logeman,  auxquels  je  ne  saurais  témoi- 
gner trop  de  reconnaissance  pour  l'empressement  et  la  bien- 
veillance avec  lesquels  ils  ont  accueilli  mes  travaux,  m'ont, 
dans  plusieurs  Lettres  y  exprimé  leur  doute  sur  la  conduc- 
tibilité propre  des  liquides ,  et  inspiré  le  désir  de  résoudre 
cette  question. 

272.  On  pourrait,  dans  les  expériences  de  MM.  Faraday 
et  Van  Breda,  fermer  entièrement  le  circuit  liquide  et  se  ser- 
vir du  courant  induit  pour  produire  un  courant  secondaire 
dans  un  fil  de  cuivre.  On  réussit  bien  avec  des  décharges 
de  batteries^  mais  il  vaudrait  mieux,  pour  éviter  toute 
cause  d'erreur,  employer  l'induction  magnétique  *,  car  je  n'ai 
pas,  je  l'avouerai,  confiance  dans  l'action  des  courants  à 

(i)  Journal  VIrutitut,  n^  ixo6. 
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trop  haute  tension,  surtout  quand  on  emploie,  pour  mani- 
fester les  courants,  des  appareils  très-sensibles.  Je  tenterai 
cette  eicpérience  aussitôt  que  je  pourrai  me  procurer  un  ap- 
pareil magnétique  assez  puissant.  Si  Ton  obtient  alors 
un  courant  secondaire,  il  sera  difficile  d'admettre  que, 
dans  le  courant  induit  liquide  ferme,  il  y  a  décomposition, 
et  on  renouvellera  anus  uue  autre  forme  rexpérience 
d'Arago,  c'est-à-dire  la  production  des  courants  fermés 
dans  les  liquides  par  des  aimants  en  mouvement. 

M.  Van  Beetz  (  i  ),  en  étudiant  la  conductibilité  desisolants 
portés  à  des  températures  plus  ou  moins  élevées,  conclut 
de  ses  expériences  que  même  les  corps  solides  composés 
mauvais  conducteurs ,  quand  ils  deviennent  aptes  à  propa- 
ger Télectricité  par  une  élévation  de  température,  éprou* 
vent  la  décomposition  à  Tinstant  même  où  leur  conductî* 
bilité  se  manifeste. 

La  décomposition  polaire  des  corps  solides,  par  les  cou- 
rants électriques,  serait  un  fait  d'autant  plus  important 
qu'il  obligerait  les  physiciens  à  changer  toutes  leurs  idées 
sur  l'action  électroly tique  des  courants. 

Le  travail  de  M.  Beetz  présente  plus  d'interprétations  que 
de  faits  certains.  Ainsi ,  il  cherche  à  expliquer  pourquoi 
Tiodide  de  mercure  fondu  ne  donne,  sous  l'action  d'un 
courant,  aucune  trace  d'iode  ou  de  mercure;  mais  il  ne 
prouve  pas ,  à  mon  avis ,  que  l'iodide  de  mercure  n'a  pas 
une  conductibilité  propre,  comme  M.  Faraday  l'a  admis  de- 
puis longtemps.  M.  Beetz  suppose  qu'il  y  a  décompo^tion  ^ 
mais  il  ne  le  démontre  pas. 

273.  Les  recherches  que  j'ai  entreprises  sur  la  conduc* 
tibilité  électrique  des  liquides  et  des  gaz  m'ont  conduit  à  des 
résultats  que  je  ne  voulais  publier  qu'après  avoir  achevé 
mes  travaux  sur  ce  diCBcile  sujet;  mais  la  discussion  daus  la- 

(i)  Annalt  s  de  Poggciidor/J,  i854  ,11'^  7i  journal  Vinslilul,  n'^  iioj. 
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quelle  je  suis  entré  rae  fait  une  nécessité  d'en  citer  quel- 
ques-uns. 

274.  J'ai  rempli  d'eau  distillée  un  voltamètre  ordinaire, 
et  après  Tavoir  placé  dans  le  circuit  d'un  courant  produit 
par  l'appareil  de  M.  Ruhmkorff,  je  n'ai  pasobtenu  la  moin- 
dre trace  de  décomposition.  Ce  fait  observé  déjà  par  d'autres 
physiciens  leur  avait  fait  supposer  à  tort  que  ces  courants , 
induits  à  haute  tension ,  ne  pouvaient  séparer  les  éléments 
de  l'eau. 

Pendant  le  passage  de  l'électricité  à  travers  Teau  du 
voltamètre ,  je  fis  la  remarque  que  l'étincelle  de  l'extra* 
courant  était  très-faible ,  ce  qui  m'indiquait  une  bonne 
conductibilité  du  circuit  induit  et  la  faiblesse  du  courant 
produit  par  la  machine.  La  déviation  d'un  galvanomètre 
mettait  en  évidence  le  passage  de  l'électricité  induite.  Je 
rompis  alors  le  fil  du  circuit  induit ,  de  manière  k  interpo- 
ser une  étincelle  dans  le  courant  et  à  augmenter  sa  tension, 
j'obtins  alors  une  décomposition  polaire  très-énergique. 

275.  Dans  une  autre  expérience,  j'ai  pris  pour  pèles  deux 
fils  de  platine  très-fins ,  dont  le  diamètre  pouvait  avoir  de 
o°^'°,o6  à  o™°^,o8.  Us  étaient  placés  dans  des  tubes  de  verre 
remplis  de  mercure  et  fermés  à  une  extrémité  soudée  au 
platine  qui  sortait  du  tube  avec  une  longueur  de  iS  milli- 
mètres. 

Ces  fils  fins  augmentent  la  résistance  du  circuit,  et  le 
courant  peut  décomposer  Teau.  L'alcool  et  l'éther  donnent 
lieu  aux  mêmes  phénomènes,  avec  cette  difilérence  que  la 
décomposition  a  lieu  avec  tout  le  fil  plongé  dans  l'eau,  qui 
est  bon  conducteur,  et  seulement  à  l'extrémité  de  ce  fil  po- 
laire dans  l'alcool  ou  l'éther,  corps  mauvais  conducteurs. 
J'ai  placé  dans  le  circuit  précédent  de  l'eau  et  de  Talcool  te- 
nant en  dissolution  de  l'acide  phosphorique  anhydre.  Les 
deux  liquides  m'ont  donné  la  même  proportion  d^hydro- 
gène,  conformément  n  la  loi  de  M.  Faraday  et  à  cette  hypo- 
thèse, que  l'alcool  est  un  hydrate  d'hydrogène  carboné. 
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Comme  toutes  ces  expériences,  parfaitement  coucluantes 
pour  moi ,  laissaient  toujours  subsister  cette  objection  per- 
manente, la  polarité,  je  fis  passer  pendant  longtemps  les 
courants  à  haute  teusion  de  Tappareil  d'induction  dans  des 
liquides  qui  ne  me  présentèrent  aucutie  trace  de  décompo- 
sition ;il  me  parait  impossible  que  ces  substances  subissent 
pendant  plusieurs  heures  une  électroljsation  sans  un  d^a- 
gement  de  gaz ,  surtout  lorsqu'on  opère  sur  de  petites  quan^ 
tités. 

276^  J'ai  pris  un  tube  de  verre  fermé  â  uneeztrémité.  Son 
diamètre  était  de  2  centimètres  et  sa  longueur  avait  i  décimé^ 
tre^  Près  de  l'extrémité  fermée,  j'ai  soudé  deux  fils  de  platine 
ayant  environ  {•  millimètre  de  diamètre*  Leur  distance  an 
fond  du  tube  était  de  a  centimètres  environ.  En  pliant  un 
peu  les  parties  des  fils  situées  dans  le  tube ,  on  peut  écarter 
ou  rapprocher  leurs  extrémités  ,  de  manière  à  éviter  Fétin- 
celle  dans  le  liquide.  Je  versai  de  l'alcool  absolu  dans  ce 
tube,  jusqu'à  a  centimètres  au-dessus  des  fils.  En  faisant 
alors  passer  dans  le  liquide  le  courant  induit  de  l'appareil 
de  M.  Ruhmkorff,  le  liquide  s'échauffe,  bout  et  distille 
entièrement  sans  aucune  trace  de  décomposition.  On  réussit 
également  avec  de  l'alcool  ordinaire. 

L'ébullition  se  maintenant  constamment  entre  les  pôles, 
il  me  parait  qu'on  ne  peut  attribuer  réchauffement  du  li- 
quide à  la  chaleur  des  fils,  et  dans  ce  cas  même  il  y  aurait 
passage  de  l'électricité  sans  décomposition.  Je  crois  donc 
avoir  prouvé  par  cette  expérience  que  : 

i^.  Les  liquides  composés  peuvent  conduire  l'électricité 
sans  se  décomposer. 

2^.  Les  liquides  mauvais  conducteurs  s'échauffent  comme 
les  solides,  en  donnant  passage  à  un  courant  électrique. 

277.  En  plaçant  dans  un  même  circuit  un  liquide  élec* 
trolysable  et  un  autre  liquide  pouvant  se  vaporiser  sans  se 
décomposer^  on  pourra  comparer  l'action  chimique  d'un 
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courant  à  son  action  calorifique.  Je  publierai  prochaine- 
ment le  résultat  de  mes  essais  sur  ce  sujet. 

278.  Le  mercure  est  le  seul  liquide  simple  conducteur, 
mais,  à  cause  de  sa  nature  métallique,  on  ne  peut  invoquer 
sa  conductibilité  en  faveur  de  la  conductibilité  propre  des 
autres  liquides.  Je  n'admets  pas,  je  Tavoue,  que  la  géné- 
ralité des  lois  et  des  phénomènes  naturels  puisse  être  dé- 
truite par  quelque  différence  de  forme,  d'aspect  ou  même 
d'état ,  et  je  pense  que  tous  les  liquides  simples  doivent , 
lorsqu'on  les  soumet  à  un  courant  électrique ,  se  comporter 
comme  le  mercure ,  avec  des  différences  dans  leur  pouvoir 
conducteur.  Afin  d'appuyer  mon  opinion  sur  des  faits,  j'ai 
distillé  du  brome  très-pur  à  la  température  la  plus  basse 
possible,  et  j'ai  condensé  ses  vapeurs  dans  des  tubes  très- 
secs.  Après  quoi  j'ai  fermé  l'extrémité  ouverte.  Près  de  la 
partie  inférieure ,  j'avais  soudé  des  fils  de  platine  dont  les 
extrémités  placées  dans  le  tube  étaient  à  des  distances  dif- 
férentes pour  chaque  appareil.  J'ai  fait  passer  dans  ces  tubes 
des  courants  d'un  appareil  de  Clark,  après  avoir  placé  un 
galvanomètre  dans  le  circuit. 

Pour  une  distance  de  i"™,5  des  pôles  en  platine,  la  dé- 
viation du  galvanomètre  fut  de  4  à  5  degrés,  et  pour  i  mil- 
limètre elle  s'est  élevée  jusqu'à  i5  degrés.  Ainsi  le  brome 
est  mauvais  conducteur,  mais  il  conduit  les  courants  à 
haute  tension. 

279.  Les  gaz  comme  les  liquides  éprouvent  les  effets  des 
aimants  en  mouvement:  quelques-uns,  l'oxyde  de  carbone, 
l'acide  sulfureux,  se  laissent  traverser  par  des  courants 
d'étincelles  sans  être  décomposés,  et  jouissent,  par  consé- 
quent ,  d'une  conductibilité  propre. 

280.  Je  ne  puis  prévoir  quelles  objections  soulèveront 
mes  dernières  expériences,  mais,  jusqu'à  preuve  bien  cer- 
taine du  contraire,  j'ai  la  conviction  que  les  liquides  et  les 
gaz  ont  une  conductibilité  propre,  c'est-à-dire  qu'ils  peu- 
vent conduire  les  courants  sans  se  décomposer  comme  les 

Ànn.  de  Chim.   etde  Phys.y  3«  série,  t.  XLV.  (Décembre  iSf):")  )       ^28 
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solides,  et  en  subissant  comme  eux,  daus  beaucoup  de  cas, 
une  élévation  de  température. 

Propriété  calorifique  de  V étincelle  électrique, 

281 .  Nous  ne  rappellerons  pas  ici  toutes  les  expériences 
qui  montrent  Tétincelle  électrique  agissant  comme  une 
substance  enflammée,  comme  un  corps  en  ignition.  Elles 
avaient  conduit  Tabbé  NoUet  (i)  et  plusieurs  autres  physi- 
ciens à  ridentité  de  la  matière  électrique  et  de  la  matière 
du  feu.  Cependant  quelques  faits  paraissaient  contraires  à 
cette  identité.  Nous  citerons  comme  exemple  le  perce-carte. 
Lorsqu'on  fait  passer  une  décharge  sous  forme  d'étincelle  à 
travers  un  lame  de  carton  ou  de  papier,  on  n'aperçoit  au- 
cune trace  de  combustion. 

L'objection  qu'on  peut  conclure  de  cette  expérience 
contre  la  caloricitéde  l'étincelle  et  Tanalogie  de  la  substance 
électrique  avec  les  fluides  calorifiques  et  lumineux  n'est 
pas  sans  réfutation . 

Toute  chaleur,  en  eilet  y  excitée  en  un  point ,  exige  tou- 
jours un  certain  temps  pour  se  communiquer  aux  parties 
voisines  ^  et  lorsque  nous  voyons  les  métaux  enlevés  par 
des  courants  électriques  rester  inactifs  pour  brûler  les 
corps  isolants  qu'ils  recouvrent  comme  la  soie,  etc.,  nous 
ne  saurions  douter  que  Fignition  et  la  vaporisation  instan- 
tanée du  métal  peuvent  ne  pas  échauffer  les  parties  voi- 
sines. Beaucoup  d'autres  phénomènes  physiques  nous  of- 
frent des  preuves  qu'une  combustion  instantanée  peut  rester 
limitée  et  sans  action  sur  des  parties  voisines.  Les  poudres 
fulminantes,  la  pyroxyline  par  exemple,  peuvent  s'enflam- 
mer sans  exciter  la  combustion  dans  des  substances  très- 
inflammables,  comme  là  poudre  de  guerre,  sur  lesquelles 
on  les  place. 

Ainsi  la  température  élevée  de  l'étincelle  électrique  peut 


(i)  Essai  sur  V Électricité f  page  iig. 
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dans  quelques  cas  rester  douteuse,  parce  que  son  instan- 
tanéité et  la  faible  quantité  de  chaleur  qu'elle  possède  li- 
mitent son  action  à  un  très-petit  nombre  de  points  qu'elle 
traverse. 

S82.  Si  Ton  place  un  thermomètre  sur  le  passage  d'une 
étincelle  dont  les  pôles  sont  bons  conducteurs,  on  n'observe 
aucune  élévation  de  température;  mais  si  Ton  augmente 
la  durée  du  courant ,  si  Ton  diminue  la  vitesse  de  l'électri- 
cité par  de  mauvais  conducteurs ,  du  bois ,  de  l'ivoire ,  etc., 
on  obtient  un  courant  d'étincelles  qui,  suivant  Nairme  (i), 
a  fait  monter  un  thermomètre  de  i4  degrés  centigrades* 
Yau  Marum  (2),  à  l'aide  de  sa  puissante  machine  et  des 
conducteurs  médiocres ,  a  pu  rendre  manifeste  dans  l'étin- 
<;elle  une  notable  élévation  de  température. 

283.  On  peut  attribuer^  il  est  vrai ,  la  chaleur  thermo- 
métrique observée  dans  ces  expériences  à  réchauffement 
des  pôles  et  non  à  une  chaleur  propre  de  l'étincelle,  car 
M.  Edmond  Becquerel  (3)  a  essayé  sans  succès  d'échauffer 
par  rayonnement  d'une  puissante  étincelle  une  pile  ther- 
mo-électrique très-sensible. 

284.  Des  observations  contradictoires  qui  précèdent  doit- 
on  conclure  que  l'étincelle  électrique  ne  possède  pas  une 
température  élevée?  Je  ne  le  pense  pas,  et  j'entrerai  dans 
quelques  détails  relatifs  à  ce  point  important  pour  la  théo- 
rie de  l'électricité  :  la  chaleur  de  tétincelle  électrique. 

285.  Personne  ne  met  en  doute  la  caloricité  de  l'étin- 
celle voltaïque  au  moyen  de  laquelle  Davy  et  M.  Despretz 
ont  fondu  les  corps  les  plus  réfractaires. 

286.  Sous  l'action  d'un  courant  d'étincelles  d'induction , 
j'ai  échauffé  jusqu'au  rouge  des  boules  de  charbon  et  même 


(i)  Gilhert's  Annalen,  lome  XX,  page  336. 

(2)  Gilhert*s  Annalen,  tome  XX ,  page  a47* 

(3)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,  lome  VJII 
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de  platine  (i).  1/îdentilé  des  étincelles  ordinaires  et  de 
celles  qu'on  obtient  avec  des  appareils  électromagnétiques, 
ne  permet  pas  de  douter  qu'avec  un  courant  continu  des 
premières  on  parviendrait  à  échauffer  très-fortement  les 
pôles.  Les  étincelles  ordinaires  se  succédant  à  de  longs  in- 
tervalles, la  chaleur  qu'elles  développent  aux  extrémités 
des  conducteurs  se  dissipe  entre  deux  décharges. 

287.  L'échauffement  des  pôles  par  un  courant  rapide 
d'étincelles  n'est  pas  douteux;  mais  la  chaleur  de  l'étincelle 
ne  parait  pas  aussi  certaine,  car  on  peut  attribuer  la  tempé- 
rature élevée  des  extrémités  des  conducteurs,  non  pas  à 
celle  de  la  lumière  électrique,  mais  à  la  résistance  que  les 
courants  éprouvent  à  passer  d'un  bon  conducteur  dans  un 
mauvais.  Dans  ce  cas,  l'électricité  accumulée  aux  pôles  se 
changerait  en  chaleur. 

288.  Cette  dernière  explication  de  la  température  des 
pôles  est  combattue  par  l'expérience  et  le  raisonnement. 

289.  Avant  l'explosion ,  l'électricité ,  condensée  aux 
pôles,  est  à  Tétat  statique,  et  doit  se  porter  à  leur  surface 
sans  les  échauffer,  cela  est  conforme  à  tous  les  faits  et  à  toutes 
les  théories  de  l'électricité.  Si  la  résistance  des  conducteurs 
était  la  cause  de  leur  échauffement,  l'élévation  de  tempéra- 
ture ne  commencerait  pas  toujours  à  l'extrémité  qui  pos- 
sède la  plus  grande  section ,  et  se  produirait  inmiédiatemeut 
dans  tous  les  points  du  conducteur  polaire. 

290.  J'ai  observé  plusieurs  fois  que  la  foudre,  en  passant 
d'un  conducteur  à  un  autre  sous  forme  d'étincelles ,  avait 
toujours  fondu  les  extrémités  seulement  des  métaux  qui  la 
transmettaient,  sans  même  les  échauffer  suffisamment  dans 
leurs  longueurs  pour  altérer  les  matériaux  très-combus- 
tibles qui  les  supportaient. 

291.  Lorsqu'on  fait  passer  une  série  d'étincelles  d'un 
appareil  d'induction  entre  deux  pôles  formés  d'un  fil  fin  de 

(i)  Comptes  rendus  des  séances  de  V Académie  des  Sciences,  27  juin  i853. 
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fer  ou  de  platine,  on  observe  que  le  fil  négatif  rougit  le 
premier,  par  son  extrémité  d'abord,  qui  bientôt  entre  en 
fusion  9  le  fit  positif  restant  obscur  ou  moins  chaud  (i). 

292.  L'expérience  suivante  démontre  suffisamment  que 
Tétincelle  électrique  possède  une  très-haute  température, 
et  que  les  pôles  ne  s'échauffent  que  par  communication  par 
leur  contact  avec  le  conducteur  gazeux  porte  à  l'incan- 
descence. J'ai  fait  passer  dans  un  même  circuit  deux  cou- 
rants de  même  sens  superposés ,  obtenus  au  moyen  de  deux 
appareils  de  M.Ruhmkorff.  Un  seul  interrupteur  produisait 
dans  le  même  instant  les  courants  induits  des  deux  appa- 
reils* Â  Taide  de  ce  procédé,  j'ai  augmenté  la  tension  du 
courant,  et  les  étincelles  que  j'obtenais  occupaient  dans  l'air 
une  longueur  de  ao  à  ^9.  millimètres.  En  prenant  pour  pôles 
des  fils  de  platine  de  j  de  millimètre  de  diamètre,  les  étin- 
celles se  présentaient,  pour  leur  longueur  maximum,  avec 
tous  les  caractères  des  étincelles  des  machines  ordinaires. 

En  rapprochant  les  pôles,  le  fil  négatif  s'échauffa  le 
premier  par  son  extrémité  et  rougit.  I^a  lumière  élecliique 
commença  à  prendre  une  forme  ellipsoïdale,  dont  l'inté- 
rieur était  sillonné  par  une  étincelle  fine  et  très-brillante. 
La  flamme,  peu  lumineuse,  présente  la  plus  grande  ana- 
logie avec  celle  que  M.  Desprelz  a  observée  avec  les  piles. 

A  une  moindre  distance  des  pôles,  l'étincelle  centrale 
disparait,  et  la  lumière  présente  entièrement  l'aspect  de  la 
flamme  ou  étincelle  voltaïque.  L'air  échauffé  joue  le  rôle 
d'un  bon  conducteur,  tous  les  points  du  circuit  gazeux  sont 
également  lumineux  et  influencés  par  le  courant;  le  pôle 
négatif  entre  en  fusion,  et  le  pôle  positif,  qui  jusqu'alors 
était  resté  obscur,  commence  à  devenir  incandescent  à  son 
extrémité.  Enfin  en  diminuant  encore  la  distance  des  pôles, 
tous  deux  fondent,  et  le  négatif  plus  rapidement  que  le 
positif. 

(i)  Comptes  rendus  des  sévnccs  de  l'Académie  des  Sciences,  ar  juin  iSf).?. 
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On  voit ,  par  ces  expériences ,  qn'avec  les  appareils  d'in- 
duction on  peut  passer  graduellement  de  rétincelle  ordi- 
naire à  rétincelle  Yoltaïque,  et  qu'à  l'extrémité  négative  la 
lumière  électrique  possède  une  température  plus  élevée 
qu'au  pôle  positif. 

M.  Gassîot  avait  obtenu  l'inverse,  et  produit  avec  une 
pile  de  35 20  éléments,  cuivre  et  zinc,  chargée  d'eau,  un 
courant  d'étincelles  analogues  à  celles  de  nos  machines  (i). 

293.  En  plaçant  un  fil  très-fin  de  platine  dans  Tinté- 
rieur  de  rétincelle  produite  par  un  courant  d'induction,  je 
suis  parvenu  à  le  fondre. 

294.  La  tension  de  l'électricité  et  la  rapidité  avec  la- 
quelle les  décharges  se  succèdent ,  sont  les  seules  différences 
qu'on  puisse  admettre  dans  les  étincelles  des  différentes 
sources. 

Les  étincelles  ordinaires  sont  aux  flammes  de  l'appareil 
voltaïque  ce  qu'est  le  bruit  aux  sons  musicaux.  Les  étin- 
celles sont  des  courants  ou  des  flammes  d'une  très-courte 
durée. 

295.  L'incandescence  des  fils  polaires  n'est  pas  produite 
par  le  courant  qui  les  traverse,  et  ils  empruntent  leur 
température  élevée  à  l'étincelle  dans  laquelle  ils  sont  plon- 
gés ;  ils  arrivent  en  ignition  par  communication. 

296.  Tous  ces  faits  sont  d'accord  avec  les  expériences 
de  Peltier  sur  la  caloricité  des  courants  (2) .  Ce  physicien  a 
trouvé  que  dans  les  alternatives  des  conducteurs,  la  plus 
grande  élévation  de  température  a  lieu  quand  le  courant 
négatif  passe  du  meilleur  conducteur  dans  le  moins  bon. 

Ainsi,  lorsqu'un  courant  négatif  passe  du  cuivre  dansjin 
fil  de  platine  qui  devient  incandescent  et  nous  offre  une 
étincelle  dans  un  solide,  c'est  le  pôle  cuivre  négatif  qui  pos- 
sède la  température  la  plus  élevée,  et  ce  pôle,  échauffé  lui- 
même  par  le  courant,   prend  au  platine  un  surcroît  de 

(1)  Philosophical  Transactions,  lome  LXV,  page  476,  ï844' 

(•2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a*  série ,  lome  LVI ,  page  378. 
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chaleur,  et  peut  même  rougir  par  communication  sans 
que  ses  autres  parties  parviennent  à  une  température  aussi 
élevée.  Les  solides  nous  offrent  donc  les  mêmes  phénomènes 
que  les  gaz ,  lorsqu'ils  sont  rendus  incandescents  par  les 
courants. 

297.  Tous  ces  phénomènes  apparaissent  encore  dans  la 
lumière  ou  mieux  la  flamme  produite  entre  deux  pôles  de 
charbon  par  une  pile  puissante.  L'intensité  lumineuse  de 
rétincelle  qui  occupe  un  grand  volume  est  très-faible  com- 
parativement à  celle  des  pôles  qui  s'échauffent  par  commu- 
nication. 

La  présence  d'un  corps  opaque  et  infusible ,  élevé  à  une 
très-hiaute  température  par  le  gaz  incandescent,  est  néces- 
saire lorsqu'on  veut  obtenir  une  vive  lumière  et  une  chaleur 
intense,  et  la  matière  transportée  par  le  courant  doit,  comme 
je  l'ai  déjà  indiqué,  augmenter  Tintcnsité  de  la  lumière 
électrique,  et  par  suite  celle  de  la  chaleur  de  l'étincelle. 
Nous  trouvons  donc  dans  ce  cas  une  nouvelle  application 
des  belles  découvertes  de  Davy  sur  les  flammes. 

298.  U  paraît  démontré  par  tout  ce  qui  précède  que  la 
température  de  la  lumière  électrique ,  sous  quelque  forme 
qu'elle  se  manifeste,  est  très-élevée,  et  que  les  pôles  des 
étincelles  s'échauffent  principalement  par  communication. 

299.  L'expérience  de  Kinnersley,  et  les  explosions  vio- 
lentes et  souvent  dangereuses  qu'on  obtient  en  faisant  écla- 
ter une  forte  étincelle  dans  un  tube  rempli  entièrement  do 
liquide,  sont  des  phénomènes  qui  dépendent  de  la  tempé- 
rature élevée  de  l'étincelle. 

De  V action  chimique  de  V étincelle  électrique, 

300.  L'électricité  produit  la  combinaison  ou  la  décom- 
position des  corps  :  elle  agit  de  deux  manières,  ou  par  étin- 
celle,  ou  par  courant.   Ce   dernier    mode   d'^aclion   était 
connu,  je  n'examinerai  que  raclion   cliimi(|U(î  de  rétin- 
celle, dont   Téludc  est  d'autant  plus    imporlanlc  qu  cll<^ 
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devra  conduire  un  jour  à  Texplication  des  propriétés  chi- 
.  miques  de  rélectricilé,  et  à  établir  les  rapports  de  cette 
force  à  la  chaleur. 

Les  combinaisons  et  les  décompositions  auxquelles  l'étin- 
celle donne  naissance  ont  enrichi  la  science  d'un  grand 
nombre  d'observations  curieuses. 

301.  Les  gaz  soumis  aux  décharges  électriques  se  com- 
binent ou  se  décomposent  de  la  même  manière  que  par  la 
chaleur.  Les  métaux  fondus  dans  l'air  par  un  courant  élec- 
trique très-intense  s'oxydent  comme  dans  les  expériences  de 
Van  Marum  (i)  et  de  Cuthberson  (2). 

Des  oxydes,  des  sulfures  placés  dans  l'étincelle  d'une  bat- 
terie ont  été  décomposés  par  Van  Marum  (3)  et  Cavallo  (4). 
Les  liquides  eux-mêmes ,  et  nous  devons  cette  belle  expé- 
rience à  Priestley,  peuvent  être  réduits  par  l'étincelle  en 
leurs  principes  constituants  (5),  et  tout  le  monde  connaît 
la  décomposition  de  l'eau  par  l'étincelle  opérée  par  Paets- 
Van-Troostwijck  et  Deiman  (6)  ^  leur  instrument  fait  partie 
des  principaux  cabinets  de  physique. 

302.  Dans  toutes  ces  expériences,  on  n'a  pas  cherché 
quelle  pouvait  être  la  cause  réelle  de  l'action  chimique  :  on 
ne  trouve  dans  les  anciens  auteurs  aucun  essai  d'explication 
de  ces  propriétés  curieuses  de  l'électricité. 

303.  Wollaston  (7)  voulant  produire,  avec  l'électricité 
des  machines,  les  décompositions  voltaïques  afin  de  prouver 
l'identité  des  diverses  espèces  de  courant,  opéra  de  la  ma- 
nière suivante  la  séparation  des  éléments  de  l'eau . 

Il  prit  des  fils  très-fins  de  platine,  les  introduisit  dans 


(1)  Description  d' une ^  grande  machine  électrique, 

(a)  Practical  Elecirtcity ,-^SiQQ  iij7;  Gilbert's  Annalen,  tome  XI,  page  4oo- 

(3)  Ouvrage  cité 

(  j)  Traité^  d'Électricité,  page  4^. 

(5)  Exp.  and  Obs.  on  diff.  kinds  ofÀir,  1714  >  P«  24^- 

((i)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  a«  série,  tome  V,  page  ^45. 

(7)   Vhilosophical  Transactions,  1801. 
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des  tubes  de  verre,  et,  après  les  avoir  soudés  à  J'une  des 
extrémités  par  fusion  du  verre,  il  ne  laissa  qu'un  point 
métallique  à  la  surface  fermée  des  tubes.  Il  employa  pour 
décomposer  l'eau  ces  appareils  que  nous  désignerons  sous 
le  nom  de  pôle  de  Wollaston.  Pour  obtenir  une  bonne 
conductibilité,  il  est  convenable  de  remplir  les  tubes  de 
mercure  dans  lequel  on  plonge  les  conducteurs. 

Wollaston  prit  deux  pôles  ou  deux  tubes  qu'il  plongea 
dans  l'eau  5  Tun  communiquait  avec  le  conducteur  d'une 
bonne  machine  et  l'autre  avec  les  coussins ,  et  il  obtint 
alorsla  décomposition  de  l'eau,  sans  étincelle  apparente,  par 
un  courant  électrique  de  l'appareil.  Ce  qui  caractérise  Tex- 
périence  de  Wollaston,  c'est  la  présence  de  l'oxygène  et 
de  l'hydrogène  aux  deux  pôles.  Ainsi  l'électricité  n'agit  pas 
dans  ce  cas  comme  un  courant  voltaïque*,  l'action  n'est  pas 
polaire.  On  pouvait  donc  supposer,  malgré  la  conclusion 
du  physicien  anglais,  que  l'électricité  voltaïque  n'agissait 
pas  comme  celle  des  machines,  et  l'expérience  précédente 
n'a  pas  encore  été  expliquée,  souvent  même  on  a  mis  en 
doute  sa  réalité  (i). 

304.  Les  expériences  de  M.  Armstrong  (2),  avec  sa  puis- 
sante machine  hydro-électrique,  ont  détruit  les  objections 
qu'on  pourrait  élever  sur  l'identité  des  courants  à  haute  ten- 
sion et  des  courants  voltaïques.  M.  Armstrong  a  non-seule- 
ment décomposé  l'eau,  mais  encore  un  assez  grand  nombre 
de  dissolutions  salines^  et  les  produits  de  décomposition  se 
sont  rendus  isolément  aux  pôles  du  courant ,  comme  si  l'on 
avait  opéré  avec  une  pile  ordinaire. 

305.  M.  Faraday  a  décomposé  polairement  la  teinture  de 
tournesol  et  autres  composés,  en  prenant  l'air  pour  conduc- 
teur et  la  machine  électrique  pour  source  de  courant  (3). 


(i)  Far4day,  Expérimental  Researches,  n^'  33o  et  339. 

(2)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  V^  série,  lome  X,  page  io6. 

(3)  Expérimental  Researches,  ii"  4^0  et  suivaiUs. 
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306.  J^ai  essayé,  mais  sans  succès  comme  plusieurs  physi- 
cieus,  à  décomposer  Teau  dans  un  voltamètre  ordinaire  avec 
l'appareil  de  M .  Ruhmkorff.  Le  courant  traverse  facilement 
le  liquide^  sa  tension  est  très-faible,  et  l'on  en  a  une  preuve 
dans  le  peu  d'intensité  de  l'étincelle  de  l'extra-courant.  Mais 
si  l'on  interrompt  le  circuit  du  courant  induit  de  maniéré  à 
produire  une  étincelle,  on  obtient  alors  facilement  la  décom- 
position polaire  de  TeaU)  de  l'alcool,  etc.  Le  même  résultat 
peut  être  obtenu  en  prenant  pour  pôles  des  fils  très-fins  de 
platine  de  i  à  i  |  centimètre  de  longueur,  soudés  dans 
des  tubes  de  verre.  La  résistance  que  ces  fils  très-fins  op- 
posent au  courant  induit  augmente  sa  tension  et  le  rend 
capable  de  décomposition. 

Toutes  ces  expériences  démontrent  que  les  courants  à 
haute  tension  se  comportent  comme  des  courants  voltaïques 
et  peuvent  décomposer  polairement  les  électroly tes  ;  mais 
elles  ne  donnent  aucune  explication  de  l'expérience  curieuse 
de  WoUaston, 

307.  Il  ne  faut  pas  confondre  cette  décomposition  po- 
laire avec  celle  que  produit  l'étincelle  dont  tous  les  points 
exercent  la  même  action  et  forment  des  centres  de  complète 
décomposition. 

Lorsqu'on  fait  passer  des  étincelles  dans  un  liquide ,  on 
obtient  un  dégagement  de  gaz  qui  annonce  assez  générale- 
ment une  décomposition,  bien  que  dans  quelques  circon- 
stances on  pourrait  supposer  que  la  pression  et  la  chaleur 
que  l'étincelle  produit,  favorisent  la  sortie  de  quelques  gaz 
tenus  en  dissolution. 

Dans  mes  expériences  de  photométrie  électrique,  les 
nombreuses  étincelles  dont  j'ai  eu  besoin  m'ont  permis  de 
constater  une  évidente  décomposition  dans  tous  les  liquides; 
mais  la  difficulté  de  recueillir  les  gaz  et  leur  faible  quantité 
rendaient  impossible  une  analyse  exacte. 

308.  On  décompose  facilement  tous  les  liquides  par  Té- 
tincelle,  au  moyen  de  l'appareil  de  M.  Ruhmkorff,  et  les  gaz 
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recueillis  peuvent  èire  analysés.  On  prend  pour  pôles  du 
courant  induil  ou  des  pôles  de  WoUastou,  ou,  ce  qui  est 
préférable,  des  boules  très-petites,  fondues  à  rextrémitc 
de  fils  de  platine  qu^on  introduit  dans  des  tubes  de  verre. 
On  soude  le  verre  au  platine  en  ne  laissant  sortir  que 
la  boule  polaire^  le  tube  est  ensuite  rempli  de  mercure. 
Les  étincelles  tirées  des  pointes  de  Wollaston  les  altèrent 
rapidement  et  mettent  les  appareils  hors  de  service.  Les 
boules  polaires  étant  suffisamment  rapprochées  dans  le 
liquide,  on  obtient  une  série  d'étincelles  continues,  et  les 
gaz  sont  recueillis  dans  des  cloches  placées  au-dessus  de 
Tétincelle.  Pour  obtenir  des  gaz  secs  et  purs,  j'introduis 
les  pôles  dans  de  petits  ballons  à  trois  tubulures  remplis  du 
liquide  que  je  veux  soumettre  à  l'expérience;  la  tubu- 
lure supérieure  sert  au  dégagement  du  gaz  qu'on  peut  laver, 
sécher  et  recueillir  sur  le  mercure. 

J'ai  pu  de  cette  manière  décomposer  l'eau ,  l'alcool ,  Té- 
ther,  le  sulfure  de  carbone  et  l'essence  de  térébenthine. 

L'alcool  ordinaire  donne  un  mélange  d'hydrogène  et 
oxyde  de  carbone  très-exactement  conforme  à  la  théorie 

C*H«0»  +  H«0«=  C*  0*4-  H^ 

L'éther  anhydre  fournit  un  mélange  d'oxyde  de  car- 
bone et  d'hydrogène  avec  un  dépôt  de  charbon 

C*H»0  =  CO-HH«-f-C». 

Le  sulfure  de  carbone  laisse  un  abondant  dépôt  de  char- 
bon; le  soufre  reste  probablement  en  dissolution  dans  le 
sulfure. 

L'eau  contenue  en  dissolution  dans  le  liquide  peut,  en 
fournissant  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène,  altérer  la  réac- 
tion et  le  rapport  de  l'hydrogène  à  l'oxyde  de  carbone  ;  mais 
ces  produits  se  trouvent  toujours  comme  résultat  définitif 
dans  la  décomposition  de  l'éther  et  de  l'alcool. 

309.  Une  conséquence  nécessaire  de  cette  décomposition 
par  l'étincelle  était  que  l'oxyde  de  carbone  résisterait  à 
l'action  de  l'électricité.  J'ai  donc  soumis  plusieurs  gaz  h 
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Tinfluencc  de  l'étîncclle  d'induction  dans  des  tubes  eudio- 
métriques  (i)*,  j'ai  facilement  décomposé  l'hydrogène  sul- 
furé en  soufre  et  hydrogène,  l'ammoniaque  en  azote  et  hy- 
drogène 5  mais  je  n'ai  pas  remarqué  que  l'oxyde  de  carbone 
et  l'acide  sulfureux  aient  été  altérés.  Lorsqu'on  décompose 
l'hydrogène  sulfuré,  ou  lorsque,  dans  des  analyses  eudîomé- 
triques,  il  reste  de  l'hydrogène,  le  fil  qui  primitivement 
rougissait,  noircit,  et  la  flamme  est  pâle  et  bleuâtre,  ce  qui 
indique  une  fois  de  plus  que  l'hydrogène  est  en  même  temps 
bon  conducteur  de  l'électricité  et  de  la  chaleur^  ce  qu'on 
peut  ainsi  inférer  des  expériences  de  M.  Grove  sur  rin-» 
candescence  des  fils  dans  différents  gaz. 

310.  Tous  ces  phénomènes  sont  produits  avec  une  éner- 
gie remarquable  et  un  aspect  fort  curieux,  lorsqu'on  se  sert 
de  l'étincelle  d'un  appareil  de  M.  Ruhmkorffarmé  de  mon 
condensateur. 

Pour  les  liquides  bons  conducteurs ,  je  prends  des  pôles 
deWollaston,  et  pour  les  autres  soit  des  pôles  de  Wollaston, 
soit  des  pôles  a  boules. 

La  tension  est  si  forte  et  l'étincelle  si  vive ,  que  très-sou- 
vent les  tubes  de  verre  se  brisent  en  éclats  près  des  soudures 
des  fils  de  platine.  La  lumière  augmente  avec  la  résistance 
du  liquide  5  elle  est  beaucoup  plus  belle  dans  l'alcool  que 
dans  l'eau;  les  gaz  provenant  de  la  décomposition  se  déga- 
gent en  abondance,  et  les  étincelles  produisent  des  séries 
de  chocs  si  violents  dans  les  liquides,  mauvais  conducteurs, 
que  leurs  effets  fatiguent  l'oreille.  Celte  disposition  pourra 
rendre  un  jour  de  grands  services  aux  chimistes  dans  l'étude 
des  décompositions  chimiques,  car  on  obtient  un  courant 
continu  bien  supérieur  en  tension  à  tout  ce  qu'on  a  pu  pro- 
duire jusqu'à  ce  jour. 

311.  L'étincelle  voltaïque  agit  comme  l'étincelle  ordi- 

(1)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences,    27  juin  18')!^, 
page  II 3a. 
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naire  (i),  et  donne  Jieu  aux  m(^mes  produits  de  décompo- 
sition, ainsi  que  je  l'ai  véritié. 

312.  La  décomposition  par  l'étincelle  doit  être  distin- 
guée de  la  décomposition  polaire,  et  je  la  désignerai  par  le 
mot  photo-électrique. 

313.  L'action  de  Tétincelle  me  paraît  identique  à  l'action 
calorifique  qui  détruit  ou  favorise  les  affinités  chimiques  ; 
portée  subitement  et  pendant  un  instant  très-court  au  sein 
d'un  liquide  ou  d'un  gaz ,  une  grande  quantité  de  cbaleur 
a  une  température  élevée  produirait,  sans  doute,  les  effets 
de  l'étincelle. 

A  la  décomposition  photo-électrique  nous  rattacherons  les 
faits  suivants  : 

314.  M.  Grove  (a)  a  reproduit  l'expérience  de  Wollaston 
en^e  servant  de  l'appareil  de  M.  Ruhmkorff,  et  il  a  remarqué 
que  les  extrémités  des  pointes  étaient  lumineuses.  Les  mé- 
langes détonants  recueillis  aux  deux  pôles  renfermaient 
tantôt  un  excès  d'hydrogène,  tantôt  un  excès  d'oxygène.  En 
substituant  une  lame  de  platine  à  l'un  des  pôles  wollasto- 
niens,  les  gaz  dégagés  étaient  en  quantité  très-minime  sur 
la  plaque,  et  la  décomposition  restait  abondante  au  pôle 
lumineux. 

315.  J'ai  répété  ces  expériences  en  les  modifiant,  et  j'ai 
ajouté  quelques  nouveaux  faits  à  ceux  observés  par  M.  Grove. 

316.  J'ai  trouvé  (3)  qu'il  y  avait  toujours  excès  d'hydro- 
gène au  pôle  négatif  et  d'oxygène  au  pôle  positif;  le  pre- 
mier décompose  plus  abondamment  que  le  second. 

Lorsqu'on  prend  une  boule  en  platine  pour  extrémité 
d'un  pôle,  l'autre  étant  une  pointe  fine  de  Wollaston,  le 
dégagement  est  très-faible  sur  la  boule ,  et  on  obtient  le  gaz 
oxy-hydrogène  sur  la  pointe  avec   excès  d'hydrogène  ou 


(i)  Études  de  photométrie  électrique,  n®  167. 

(2)  Philosophical  Magazine,  n°  3l,  mars  i853. 

(3)  Comptes  rendus  des  séances  de  l'Académie  des  Sciences ^  27  juin  i853. 
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d'oxygène^  selon  que  la  pointe  est  n^aiive  ou  positive,  la 
boule  donne  toujours  le  gaz  complëmcntaire. 

317.  Si  la  pointe  d'un  pôle  wollastonien  est  placée 
à  une  certaine  distance  du  liquide ,  qui ,  dans  mes  expé- 
riences ,  consistait  en  eau  acidulée  par  de  Tacide  phospho- 
rique ,  et  qu'une  série  d'étincelles  jaillissent  du  métal  sur 
le  liquide ,  l'autre  pôle  formé  d'une  boule  placée  dans  le 
liquide  ne  manifeste  que  des  traces  de  décomposition.  Le 
gaz  obtenu  indique  une  décomposition  polaire;  car  on 
trouve  qu'il  est  exclusivement  formé  d'hydrogène  ou  d'oxy- 
gène pur,  selon  le  signe  électrique  de  la  boule  polaire. 

318.  L'alcool  ordinaire,  l'éther,  etc. ,  présentent  les 
mêmes  phénomènes  que  l'eau,  et  les  dégagements  de  gaz 
sur  la  boule  sont  toujours  très-faibles  et  souvent  nuls.  Les 
produits  de  décomposition  très-abondants,  obtenus  d&ns 
ces  liquides  par  des  pôles  vvoUastoniens ,  avaient  la  même 
composition  que  ceux  précédemment  analysés  et  que  l'étin- 
celle avait  dégagés*,  ils  étaient  formés  d'hydrogène  etd'oxyde 
de  carbone. 

319.  M.  Grove  avait  pensé,  et  j'avais  d'abord  admis  son 
opinion,  que  toutes  ces  décompositions  devaient  se  rattacher 
à  sa  belle  découverte  de  la  décomposition  de  l'eau  par  le 
platine  incandescent  (i),  et  que  l'extrémité  du  pôle  wol- 
lastonien, porté  à  l'ignition  par  le  courant  électrique,  de- 
vait agir  en  vertu  de  sa  température  élevée,  et  décomposer 
les  liquides  plus  facilement  et  plus  sûrement  qu'une  sphère 
en  platine  échauffée  par  tout  autre  moyen. 

320.  En  examinant  le  phénomène  avec  plus  d'attention, 
je  ne  tardai  pas  à  reconnaître  l'inexactitude  de  cette  expli- 
cation. 

La  pointe  en  platine  qui  a  servi  de  pôle  ne  manifeste, 
aucun  signe  de  fusion  ou  d'une  température  élevée.  Aucun 


(j)  Annales  de  Chimie   et  de  Physique,  '^*^  série,  tome  XXI,   page  129; 
Leçons  hukeriennes,  1846. 
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point  du  ûl  polaire  autre  que  rcxtrémité  ne  parait  lumi- 
neux dans  l'intérieur  du  tube.  Le  mercure  que  celui-ci 
contient  ne  s'échaufle  pas ,  et  sa  grande  conductibilité  calo- 
rifique serait  même  un  obstacle  à  Tincandescence  du  platine. 
La  lumière  n'existe  pas  seulement  à  la  pointe  métallique, 
elle  forme  très-souvent  dans  le  liquide,  surtout  s'il  est 
mauvais  conducteur  comme  Talcool  et  Féther,  une  aigrette 
lumineuse  qui  décompose  sur  tous  ses  points.  La  lumière 
prend  toutes  les  teintes,  rouge,  violacée,  etc.,  de  Tétin- 
celle  électrique,  et  non  pas  Taspect  étincelant  et  blanc  que 
devrait  avoir  la  pointe  de  platine  assez  échauffée  pour  dé- 
composer Peau.  Enfin  l'expérience  suivante  me  paraît  con- 
cluante. 

321.  Je  prends  deux  fils  très-fins  de  platine,  je  les  in- 
troduis dans  deux  petits  tubes  de  verre  que  je  soude  à  une 
extrémité,  en  laissant  sortir  4  centimètres  de  fil.  Je  rem- 
plis les  tubes  de  mercure ,  après  les  avoir  recourbés  à  angle 
droit,  et  je  les  plonge  dans  les  liquides  à  décomposer. 

J'emploie  toujours  pour  source  électrique  l'appareil  d'in- 
duction. 

Dans  l'eau ,  on  n'aperçoit  aucune  trace  de  gaz  sur  les  fils 
de  platine,  et  cependant  le  courant  passe  très-bien  et  Teau 
s'échauffe.  On  tire  une  étincelle  dans  le  circuit ,  la  décom- 
position polaire  se  manifeste  immédiatement. 

On  coupe  les  fils  et  on  leur  laisse  {  centimètre  5  on  peut 
alors  décomposer  l'eau  directement  sans  étincelle  interpo- 
sée dans  le  courant.  Les  gaz  s'élèvent  sur  tout  le  fil  par 
couches  d'épaisseur  variable  et  discontinue  comme  le  cou- 
rant. Si  l'on  enlève  enfin  tout  un  fil  et  qu'on  forme  alors 
un  pôle  wollastonien ,  la  lumière  apparaît,  et  le  fil  plus  long 
de  l'autre  pôle  ne  présente  aucun  dégagement  de  gaz ,  qui 
est  au  contraire  abondant  au  pôle  lumineux. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  avoir  un  point  lumineux  , 
d'enlever  tout  le  fil  au  niveau  du  verre;  souvent,  quand  il 
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est  très-fin ,  on  peut  en  laisser  une  fraction  très-peiîte  qui 
devient  lumineuse  à  son  extrémité  sans  fondre* 

322.  Mais  F  expérience  est  plus  concluante  avec  l'alcooL 
Les  mêmes  tubes,  munis  de  leurs  appendices  en  platine  fin 
de  4  centimètres  de  longueur,  étant  plongés  dans  de  l'al- 
cool ,  le  décomposent  polai rement ,  lorsqu'ils  transmettent 
le  courant  induit.  La  décomposition  se  manifeste  principa- 
lement à  la  pointe  du  fil  et  non  pas  sur  toute  sa  longueur, 
comme  on  le  remarque  dans  Teau. 

Si  l'on  raccourcît  peu  à  peu  l'un  des  fils,  on  arrive  à  une 
longueur  pour  laquelle  sa  pointe  devient  lumineuse  et  le 
siège  d'une  aigrette,  la  décomposition  devient  abondante 
en  ce  point  et  presque  nulle  sur  l'autre  fil.  On  coupe  alors 
ce  dernier  et  on  le  rend  plus  court  que  le  précédent,  le 
phénomène  change  alors  de  position.  Le  fil  le  plus  court, 
à  partir  d'une  certaine  longueur,  est  toujours  lumineux  à 
sa  pointe  et  produit  la  décomposition  la  plus  abondante.  Le 
changement  de  signe  du  courant  est  sans  influence  sur  le 
phénomène.  L'extrémité  du  fil  lumineux  n'a  jamais,  mal- 
gré son  faible  diamètre,  montré  la  plus  légère  trace  de 
fusion. 

Toutes  ces  expériences  ne  réussissent  qu'avec  des  fils 
excessivement  fins. 

Je  ne  puis  publier  toutes  les  expériences  que  j'ai  exécu- 
tées dans  des  conditions  très-variées;  elles  me  conduisent 
toutes  à  CCS  conclusions. 

323.  Les  expériences  de  WoUaston  et  de  M.  Grove  sont 
des  cas  particuliers  de  décomposition  photo-électrique. 

L'étincelle  électrique,  quelle  que  soit  sa  forme,  l'étin- 
celle ordinaire,  l'aigrette  ou  le  point  lumineux,  produit 
la  décomposition  complète  du  liquide  au  milieu  duquel  elle 
est  produite*,  elle  parait,  dans  tous  les  cas,  agir  comme 
chaleur  et  par  la  température  élevée  dont  elle  est  le  siège, 
et  donne  toujours  les  mêmes  produits  de  décomposition. 
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324.  Dans  rexpérience  de  WoUaston,  il  n'est  pas  fait 
mention  d'apparence  lumineuse  au  pôle  de  décomposition. 
Doit-on  conclure  des  observations  de  M.  Grove  et  des  miennes 
que  la  lumière  existait  et  que  Wollaston  n'y  a  pas  fait  atten- 
tion? Cela  parait  téméraire  lorsqu'il  s'agit  d'un  aussi  grand 
physicien.  IN 'est-il  pas  plus  naturel  de  supposer  qu'une 
décomposition  complète  peut  exister,  alors  même  que  la 
lumière  n'est  pas  apparente,  si  Télectricité  possède  une 
tension  suflSsante.  Jusqu'à  présent  il  m'a  été  impossible  de 
produire  ce  mode  d'action  électrique  5  mais  je  ne  désespère 
pas  d'y  parvenir  et  de  trouver  les  rapports  entre  la  décom- 
position polaire  et  la  décomposition  pliolo-électrique,  qui 
ne  sont  probablement  que  deux  manifestations  différentes 
d'un  même  fait. 

323.  Dans  tous  les  milieux,  les  décompositions  photo- 
électriques et  polaires  peuvent  coexister,  et  nous  trouvons 
dans  ce  nouveau  mode  de  décomposition  une  preuve  de  la 
conductibilité  propre  des  liquides. 

Les  expériences  intéressantes  de  Maas  sur  l'illumination 
des  électrodes  plongés  dans  différents  liquides,  et  transmet- 
tant un  courant  voltaïque,  confirment  toutes  mes  déduc- 
tions (i). 

Cette  phosphorescence  des  pôles  indique  le  passage  de 
réleclricité,  et  comme  la  décomposition  est  très-faible,  il 
faut  bien  admettre  que  les  liquides  laissent  passer  le  courant 
sans  se  décomposer.  Dans  ces  expériences,  on  trouve  une 
nouvelle  preuve  que  toutes  les  sources  électriques  donnent 
naissance  aux  mêmes  phénomènes. 

326.  Les  décharges  électriques  provenant  de  source  quel- 
conque peuvent  donner  lieu  aux  phénomènes  suivants,  com- 
plètement étudiés  par  M.  Faraday  avec  l'électricité  des  ma- 
chines. 

1°.  Courant   sans   lumière  ou   décharge   obscure.    Les 

(i)  Eéperloire  d'optique,  par  M.  Tabbé  Moigno,  page  1090. 

Ann,  de  Chim.  et  de  Phys..  :^*  sôrie,  t.  XLV.  (Déoombro  i855.J        29 
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liquides  peuvent,  dans  ce  cas,  transmettre  le  courant  sans 
se  décomposer  ou  éprouver  la  décomposition  polaîi^  ;  ils 
peuvent  éprouver  une  augmentation  de  température. 

2^.  Décharge  lumineuse  ou  courant  avec  étincelle.  Dans 
ces  circonstances,  Tétincelle  est  une  portion  entière  du 
conducteur  échauflé  jusqu'à  Tignition.  Si  ce  conducteur  est 
liquide  et  composé,  il  éprouvera  en  général  la  décomposi- 
tion photo-électrique. 

3°.  Courant  avec  aigrette  et  feu  électrique  aux  pôles. 
Ce  phénomène  se  manifeste  lorsque  le  courant  s'échappant 
par  une  pointe  pour  se  diffuser  ensuite,  ne  peut  élever  à 
Tignition  qu'une  portion  du  diélectrique,  parce  qu'au  delà 
d'une  certaine  limite  les  courants  divergents  ne  possèdent 
plus  assez  d'énergie  pour  échauffer  le  liquide  et  produire  la 
décomposition  calorifique,  qui  a  principalement  lieu  sur 
tout  le  trajet  de  la  lumière. 

Il  est  possible  que  des  décharges  entièrement  obscures 
produisent,  dans  certains  liquides,  la  séparation  complète 
des  éléments,  et  qu'au  delà  de  Tétincelle,  dans  les  expé« 
riences  ordinaires,  il  y  ait  une  partie  du  conducteur  qui 
éprouve  la  décomposition  polaire  :  l'extrémité  de  l'étincelle, 
ou  un  point  situé  un  peu  plus  loin ,  servirait  de  pôle ,  et  les 
produits  de  décomposition  polaire  se  mêleraient  aux  pro- 
duits de  l'étincelle  lumineuse.  Je  ne  puis  rien  préciser  sur 
ce  sujet  important  et  qui  est  lié  à  une  théorie  complète  des 
actions  chimiques  des  courants. 

327.  Les  lois  de  M.  Faraday  sur  les  équivalents  électriques 
résisteront,  je  n'en  doute  pas,  aux  attaques  dont  elles  ont 
été  l'objet.  L'illustre  physicien  n'ignorait  pas  les  faits  qu'on 
a  récemment  invoques  contre  leur  exactitude. 

On  peut  ramener  à  deux  les  causes  qui  peuvent  modifier 
le  fait  fondamental  de  la  décomposition  par  les  courants. 

La  première  est  l'affinité  chimique  ou  la  résistance  iné- 
gale que  les  diverses  substances  opposent  à  la  décomposi- 
tion électrolytique. 

La  seconde  sera  la  conductibilité  propre  des  liquides. 
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Dans  le  premier  cas ,  les  composés  absorbent  peu  à  peu 
et  jusqu'à  décomposition  des  quantités  inégales  d'action 
électrique  ;  mais  une  fois  le  régime  établi  et  la  séparation 
des  éléments  commencée ,  les  rapports  des  quantités  décom- 
posées sont  constants  et  définis. 

Comme  la  décomposition  chimique  est  un  travail  qui 
absorbe  une  quantité  équivalente  de  travail  électrique,  il 
faut  bien  admettre  que  Télectricité  qui  forme  le  courant  a 
traversé  le  liquide  sans  le  décomposer. 

328.  Si  la  section  des  conducteurs  liquides  est  tellement 
limitée,  qu'en  tous  ses  points  l'intensité  du  courant  est  la 
même,  la  loi  de  M.  Faraday  est  exacte  5  mais  si  la  surface  des 
pôles  et  la  section  des  liquides  sont  assez  grandes  pour  qu'il 
n'y  ait  plus  égalité  d'action  sur  tous  les  points,  la  loi  de  Fa- 
raday peut  être  en  défaut,  et  cela  paraît  démontré  par  les 
expériences  de  M.  Matteucci. 

Les  anciennes  expériences  de  Berzelius  (1)  sur  le  mou- 
vement de  l'électricité  dans  les  conducteurs  de  différentes 
formes,  les  explications  qu'eu  a  données  Ampère,  et  les 
travaux  plus  récents  de  MM.  Kirchkoffet  Smaasensont  très- 
favorables  à  l'opinion  de  M .  Matteucci .  Il  est  possible ,  di  t  ce 
physicien,  qu'un  même  liquide  placé  dans  deux  tubes,  un 
très-étroit  et  l'autre  très-large,  soit  décomposé  dans  le  pre- 
mier et  non  dans  le  second ,  dans  lequel  chaque  filet  dbit 
avoir  une  intensité  moindre,  la  source  restant  constante. 

On  conçoit  qu'en  prenant  pour  pôles  de  décomposition, 
dans  une  colonne  liquide  à  large  section,  un  fil  et  une 
lame,  les  courants  centraux  pourront  avoir  une  énergie  suf- 
fisante pour  décomposer  ]  tandis  que  les  courants  diver- 
gents, affaiblis  par  une  plus  grande  résistance,  traverseront 
le  liquide  sans  le  décomposer. 

329.  M.  A.-J.  Angstrôm  a  publié  dans  les  annales  de 
Poggendorff,  n"^  i  et  2 ,  i855 ,  des  essais  d'optique  qui  con- 

(1)  Annales  de  Chimie  et  de  Physique,  1^  série,  tome  VI,  page  11 3. 
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tiennent  des  expériences  sur  Jes  spectres  électriques.  Les 
diilérences  qui  existent  entre  quelques-uns  des  résultats 
obtenus  par  le  physicien  allemand  et  les  miens  doivent  être 
attribuées  a  la  disposition  de  son  appareil,  qui  ne  me  parait 
pas  convenable  pour  produire  des  spectres  bien  purs  et  assez 
intenses. 

En  suivant  la  marche  et  les  procédés  que  j'ai  indiqués, 
j'aurai,  je  Tespcre,  la  satisfaction  de  voir  M.  Ângstrôm 
adopter  non  plus  une  partie,  mais  toutes  mes  opinions  sur 
la  cause  de  la  lumière  électrique  et  des  raies  brillantes. 

Résumé  et  conclusions  générales. 

330.  Les  expériences  que  j'ai  entreprises  sur  la  conducti- 
bilité des  liquides  et  des  gaz,  la  détermination  des  intensités 
lumineuses  de  Tétincelle  dans  difTérents  milieux,  qui  ferout 
l'objet  d'un  autre  Mémoire,  ne  pouvant  modifier  les  faits 
que  j'ai  établis  dans  ce  travail,  je  les  résumerai  afin  de 
bien  préciser  les  questions  que  je  crois  avoir  résolues,  et 
ne  laisser  aucune  incertitude  dans  les  discussions  qu'elles 
pourront  soulever. 

1°.  Les  spectres  de  la  lumière  électrique  sont  sillonnés 
de  raies  brillantes,  quel  que  soit  le  milieu  liquide  ou  ga- 
zeux qui  est  le  siège  de  Téiincelle ,  quand  il  y  a  transport 
delà  matière  des  pôles.  Dans  les  liquides,  on  peut  obtenir 
des  spectres  sans  raies  brillantes. 

2°.  La  position,  le  nombre  ef  l'éclat  des  raies  brillantes 
dépendent  de  la  nature  des  pôles  5  elles  sont  indépendantes 
de  la  nature  des  milieux ,  de  la  source  électrique  et  de  la 
pression  des  gaz. 

3".  Les  liquides  et  les  gaz  ont  une  conductibilité  propre. 

4^.  L'oxydation  des  métaux  et  la  combustion  des  parties 
arrachées  aux  pôles  par  le  courant  ne  sont  pas  les  causes 
des  raies  brillantes. 

5**.  La  vaporisation  des  métaux  qui  forment  les  pôles  de 
l'étincelle  augmente  la  conductibilité  du  circuit  et  Tin- 
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lensité    de   rétiticellc,    sans    changer   la   eonstitution    du 
spectre. 

6^.  Le  petit  nombre  de  raies  brillantes  qu'on  observe 
dans  le  spectre  de  l'étincelle  vollaïque ,  comparé  an  grand 
nombre  des  mêmes  raies  dans  les  autres  spectres  électri- 
ques, doit  être  attribué  à  la  faible  intensité  de  Tare  lumi- 
neux et  au  peu  de  tension  de  rélincelle. 

7**.  L'étincelle  électrique  est  la  radiation  lumineuse 
d'une  portion  de  conducteur  solide,  liquide  ou  gazeux, 
échauffé  jusqu'à  l'ignition  par  un  courant  électrique  quel- 
conque. 

8°.  Les  raies  brillantes  des  spectres  électriques  sont  pro- 
duites par  rincandescence  des  particules  pondérables  arra- 
chées aux  pôles  et  transportées  par  le  courant.  Les  corps 
solides,  échauffés  jusqu'à  l'ignition  par  des  couranis,  ne 
donnent  pas  de  raies  brillantes  (i).  Dans  certains  cas,  les 
liquides  se  comportent  comme  des  solides. 

Les  différentes  intensités  des  raies  brillantes  tiennent  à 
des  aptitudes  de  la  matière  à  vibrer  de  préférence  certai- 
nes ondulations  lumineuses. 

Le  phénomène  des  raies  brillantes  est  un  cas  particulier 
de  la  phosphorescence. 

9**.  L'étincelle  électrique  possède  une  température  très- 
élevée.  Certains  effets  mécaniques  de  l'étincelle  doivent  être 
considérés  comme  des  effets  calorifiques*. 

lo**.  L'action  chimique  des  couranis  se  manifeste  de  deux 
manières  :  elle  est  polaire  ou  photo-électrique. 

Dans  le  premier  cas,  les  produits  différents  se  rendent 
aux  deux  pôles. 

Dans  le  second  cas,  rélincelle  électri([ue  produit  à  chaque 
pôle,  et  en  tous  ses  points,  la  décomposition  complote. 
Ce  mode  d'action  est  indépendant  de  la  source  électrique 
et  de  la  forme  de  rétincclle  qui  peut  alfcclcr  les  disposi- 


(i)  Études  €le  pholowctric  èlcctriqur,    n"  iG"). 
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lions  suivantes:  étincelle  ordinaire,  aigrette,  feu  électrique, 
pointe  lumineuse. 

Les  actions  chimiques  de  l'étincelle  et  de  la  chaleur 
me  paraissent  identiques,  ce  qui  établit  un  nouveau  lien 
entre  le  calorique  et  réleclricité. 

1 1*^.  Deux  courants  électriques  opposés  peuvent  coexister 
dans  un  même  circuit. 
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MÉHOIRE  SUR  LES  ALLIAGES  ; 

Par  mm.   F.  GRACE  CALVERT  et  Richard  JOHNSON. 


Peu  de  questions  en  chimie  ont  été  aussi  peu  étudiées 
que  celle  des  alliages,  et  cependant  quand  on  réfléchit  aui 
services  importants  qu'ils  rendent  aux  arts  et  à  l'industrie, 
on  arrive  à  la  conclusion  que  tous  les  renseignements  qui 
peuvent  éclairer  sur  leur  composition  et  leurs  propriétés, 
doivent  faire  aussi  ressortir  leur  valeur  et  leurs  applica- 
tions. 

Jusqu'à  présent^  les  alliages  ont  été  produits  d'après  des 
recettes  arbitraires  et  non  fondées  sur  la  loi  des  combinai- 
sons chimiques.  U  nous  a  paru  probable  que,  puisque  tous 
les  composés  chimiques  résultent  de  la  combinaison  de  leurs 
éléments  en  proportions  définies,  il  doit  en  être  de  même 
pour  les  métaux  sur  lesquels  on  opère  dans  les  circonstances 
favorables  à  leurs  combinaisons  mutuelles.  Si,  dans  des  cir- 
constances ordinaires,  des  composés  définis  ne  sont  pas 
produits,  c'est  à  cause  de  Texcès  d'un  ou  plusieurs  métaux 
qui  entrent  dans  la  composition  de  l'alliage,  et  de  la  soli- 
dification dans  la  masse  de  cet  excès  du  vrai  composé  dé- 
fini^ c'est  ce  qui  a  lieu  dans  la  fusion  simultanée  du  bismuth 
et  du  soufre  dans  un  creuset  :  quand  on  laisse  le  mélange 
refroidir,  on  sait  que  les  cristaux  de  bismuth  ou  de  soufre 
se  trouvent  englobés  dans  l'excès  de  bismuth  ou  de  soufre 
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DU  crislalliser.  iSous  avons  donc  été  amenés  à  croire 
*naut  des  alliages  d'une  composition  définie,  nous 
^ns  à  trouver  le  moyen  de  les  faire  à  meilleur 
meilleure  qualité.  Car  il  ne  peut  y  avoir  de 
«^gularité  qui  caractérise  les  qualités  des  al- 
k  jrciaux  ne  soit  due  noi»-seulement  à  la  présence 

0  .s  de  Tun  des  métaux,  mais  encore  à  la  combinai- 

j  cet  excès  avec  un  alliage  défini  dont  la  décomposition 
^  trouve  par  suite  modifiée.  Ainsi,  si  c'est  un  métal  très- 
fusible  qui  est  en  excès,  il  reste  liquide  plus  longtemps, 
se  combine  aux  dernières  portions  de  Talliage  véritable,  et 
forme  un  nouvel  alliage  dont  la  composition  diffère  de  celui 
qui  s'est  jjroduit  en  premier  lieu  au  pourtour  de  la  masse. 
Si,  au  contraire,  c'est  un  métal  moins  fusible  qui  est  en 
excès,  il  se  solidifie  avant  l'alliage  prédominant  dans  la 
masse  fondue,  et  s'oppose  à  son  homogénéité.  C'est  pour 
prévenir  cet  inconvénient  sérieux  qu'aujourd'hui  les  canons 
de  bronze  sont  refroidis  aussi  vile  que  possible  après  la 
coulée,  ce  qui  assure  l'uniformité  de  la  masse,  et  le  résultat 
en  est  qu'au  lieu  d'avoir  une  pièce  défectueuse  sur  trois, 
comme  autrefois,  on  n'en  a  plus  qu'une  sur  dix. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  nos  recherches,  nous 
devons  mentionner  que  MM.  Lovel ,  Rieifel  et  Joule  ont 
publié  pendant  la  durée  de  nos  expériences  des  Mémoires 
sur  quelques  alliages  et  amalgames  ayant  des  compositions 
définies. 

Les  alliages  d'or  et  d'argent,  d'or  et  cuivre,  d'argent  et 
plomb,  analysés  par  M.  Lovel,  sont  très-intéressants,  et 
beaucoup  d'entre  eux,  sans  aucun  doute,  ont  une  compo- 
sition chimique  bien  définie-,  car  leurs  équivalents  respec- 
tifs sont  représentés  par  un  chiflVe  assez  bas.  Quant  à  ceux 
analysés  par  M.  Rieflel,  nous  doutons  que  ce  soient  des 
combinaisons  réelle?,  car  ([uciques-uns  d'entre  eux  sont 
ainsi  composés  : 
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I   équivalent  de  cuivre; 

48  équivalents  d'étain  ; 
ou 

98  équivalents  de  cuivre; 

I   équivalent  d'étain. 

Notre  but  n'est  pas  (^'examiner  quelques  cas  isolés,  ou 
même  les  alliages  répandus  dans  le  commerce  actuel ,  mais 
de  faire  connaître  une  grande  variété  de  nouveaux  alliages 
à  proportions  définies,  et  d'examiner  leurs  propriétés  chi- 
miques et  physiques,  etc. 

La  première  classe  d'alliages  que  nous  avons  à  décrire 
n'est  pas  seulement  tout  à  fait  nouvelle,  mais  encore  elle 
est  très-intéressante,  parce  qu'elle  renferme  les  premiers 
alliages  contenant  du  fer  en  proportions  définies.  Il  est  cer- 
tainement remarquable,  vu  le  bon  marché  de  ce  métal, 
qu'on  n'ait  pas  encore  essayé  de  l'allier  à  d'autres  métaui^ 
plus  chers ,  tels  que  le  cuivre  ,  1  etain  ,  etc. ,  pour  produire 
des  alliages  commerciaux  à  meilleur  marché  que  ceux  em- 
ployés jusqu'ici. 

Notre  premier  objet  en  préparant  ces  alliages  de  fer  a 
été  de  rendre  ce  dernier  métal  moins  oxydable,  en  le  com- 
binant à  un  métal  plus  électropositif  que  lui  :  nous  étions 
convaincus  que  ce  moyen  serait  le  plus  praticable  pour  di- 
minuer la  détérioration  que  le  fer  subit  dans  l'air  ;  mais 
nous  avons  été  déçus,  car  l'affinité  du  fer  pour  l'oxygène 
est  telle,  que  nous  n'avons  pu  parvenir  à  la  diminuer  que 
dans  un  ou  deux  cas  en  l'alliant  au  potassium  ou  à  l'alumi- 
nium. 

Alliages  de  fer  et  potassium , 

Le  premier  essai  que  nous  avons  fait  consistait  à  chauffer 
à  une  haute  température  un  mélange  de  fer  et  de  bitartrate 
de  potasse  en  excès.  Le  résultat  était  une  simple  masse  de 
carbonate  de  potasse  fondue  avec  un  culot  de  fer,  probable- 
ment parce  que  le  fer  étant  dans  im  grand  état  de  division 
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s'était  uni  d'abord  avec  le  carbone  et  ne  pouvait  plus  alors 
s^allier  au  potassium. 

Nous  fîmes  ensuite  un  mélange  de  limaille  de  fer  et  de 
bitartrate  de  potasse  dans  les  proportions  suivantes  : 

1 2  équivalents  de  fer  ; 
8  équivalents  de  bitartrate  de  potasse. 

Ce  qui  devait  produire,  selon  nous,  un  alliage  analogue 

au  sesquioxyde  en  composition,  et  après  avoir  exposé  ce 

mélange  à  une  haute  température  dans  un  creuset,  nous 

avons  trouvé  un  culot  dont  l'analyse  a  donné  la  composition 

suivante  : 

Fer 74î^o 

Potassium 25, 4o 


100,00 


Ces  chiflres  conduisent  à  la  formule 

Equivalents.         Ccnlièmos. 

4  Fe 112  74?  '7 

I  K 39  25,83 

i5i  100,00 

Ainsi,  au  lieu  d'obtenir  un  alliage  ayant  les  proportions 
définies  que  nous  av'ons  employées  ,  nous  avons  eu  un  al- 
liage contenant  beaucoup  plus  de  fer.  Cet  alliage  avait  toute 
l'apparence  du  fer  malléable  ;  on  pouvait  le  forger  et  le 
souder.  Mais  ce  qui  était  le  plus  extraordinaire  et  nous 
surprit  le  plus,  était  son  extrême  dureté  ^  car  le  marteau  pa- 
raissait avoir  très-peu  d'action  sur  lui.  La  lime  pouvait  à 
peine  le  mordre  5  et,  chose  non  moins  intéressante,  quoique 
l'alliage  contint  aS  pour  100  de  potassium,  l'un  des  corps 
les  plus  éleclropositifs,  le  fer,  était  oxydé  rapidement  par 
l'air  et  dans  l'eau.  11  est  certainement  très-regretlablc  qu'il 
en  soit  ainsi  -,  car,  si  en  alliant  au  fer  un  métal  plus  électro- 
positif  que  lui,  nous  avions  réussi  à  obtenir  un  alliage  de 
fer  inoxydable,  nous  aurions  découvert  un  fait  extrême- 
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ment  utile  à  l'industrie ,  et  qui  a  été  l'objet  de  bien  des  in- 
vestigations de  la  part  de  ceux  qui  y  sont  intéressés. 

Nous  avons  fait  un  autre  essai  avec  les  mêmes  pro- 
portions de  crème  de  tartre  et  de  fer*,  seulement  nous  avons 
ajouté  du  charbon  de  bois  en  poudre  fine,  et  nous  sommes 
arrivés  aux  résultats  suivants  : 

Fer 81,42 

Potassium 18, 58 

100,00 
qui  correspondent  à  la  formule 

Equivalents.        Centièmes. 

6Fe 168  81,16 

iK 39  18,84 

205  100,00 

Nous  avons  des  raisons  de  croire  que  cet  alliage  con- 
tient un  excès  de  fer,  car  sa  surface  présentait  une  couche 
de  fonte  légère ,  et  quoique  nous  l'ayons  séparée  avec  le 
plus  grand  soin  au  moyen  de  la  lime,  il  n'y  a  pas  de  doute 
qu'une  portion  de  cette  couche  est  restée  mêlée  avec  la 
masse  totale  de  l'alliage. 

Cet  alliage  présentant  les  mêmes  proportions  que  le  pre- 
mier, nous  n'ajouterons  aucun  détail  à  son  sujet. 

Dans  le  but  d'obtenir  cet  alliage  par  un  procédé  plus 
économique,  si  c'est  possible ,  nous  avons  exposé  pendant 
plusieurs  heures  à  une  très-haute  température  un  mélange 
de  limaille  de  fer  et  d'une  quantité  de  carbonate  de  potasse 
contenant  autant  de  potassium  que  la  crème  de  tartre  em- 
ployée dans  les  expériences  précédentes,  c'est-à-dire 

Fer 4^7 

CO'KO 324 

et  nous  n'avons  eu  aucun  résultat. 
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jéUiages  de  fer  et  (T  aluminium. 

Nous  avons  été  amenés  à  faire  beaucoup  d'expériences 
pour  produire  ce  nouvel  alliage  par  les  remarquables  pro- 
priétés que  M.  Sainte-Claire  De  ville  a  découvertes  dans 
Taluminium,  et  surtout  par  Tespérance  que  ses  alliages 
non-seulement  posséderaient  des  propriétés  curieuses  et 
utiles ,  mais  encore  nous  permettraient  d'obtenir  l'alumi- 
nium à  meilleur  compte  que  par  les  procédés  actuels. 

Sans  décrire  tous  les  essais  infructueux  auxquels  nous 
nous  sommes  livrés,  nous  bornerons  nos  détails  à  ceux  qui 
ont  donné  des  résultats  satisfaisants.  Le  premier  alliage 
d'aluminium  et  de  fer  que  nous  ayons  obtenu ,  a  été  pro- 
duit en  chauffant  à  blanc  pendant  deux  heures  le  mélange 
suivant  : 

8  équivalents  de  chlorure  d'aluminium .  .        896 

4o  équivalents  de  fine  limaille  de  fer.  .  . .      1 120 

8  équivalents  de  chaux 224 

La  chaux  avait  pour  but  d'enlever  le  chlore  au  chlorure 
d'aluminium,  et  de  libérer  ce  métal  en  formant  un  chlorure 
de  calcium  fusible.  Nous  aurions  dû  obtenir  un  alliage  com- 
posé de 

Centièmes 
I   équivalent  d'aluminium.  ...        i4  9»^9 

5  équivalents  de  fer i4o  90>9* 

i54  100,00 

tandis  que  nous  avons  trouvé  au  fond  de  notre  creuset  un 
culot  composé,  en  centièmes,  de 

Aluminium 12 

Fer 88 

100 
qui  correspond  à  la  formule  suivante  : 

Cenlièmes. 

Al I  ï  ,  I  I 

4Fc 88,89 

100 ,00 
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On  peut  remarquer  que  cet  alliage  offre  la  même  compo- 
sition que  l'un  des  alliages  de  fer  et  potassium  ]  comme  lui, 
il  est  extrêmement  dur  et  se  rouille  à  l'air  humide  j  il  peut 
également  être  forgé  et  se  soude  à  lui-même.  Nous  avons 
obtenu  un  alliage  semblable  en  ajoutant  au  mélange  ci-des- 
sus du  charbon  de  bois  en  poudre  fine ,  et  exposant  le  tout  à 
la  haute  température  d'un  fourneau  de  forge.  L'alliage  ob- 
tenu présentait  la  composition  suivante  : 

Aluminium 87 ,91 

Fer 12,09 


100,00 


Mais  dans  la  masse  de  chlorure  de  calcium  et  de  char- 
bon restant  dans  le  creuset,  il  y  avait  un  grand  nombre  de 
petits  culols  de  la  grandeur  d'un  pois  et  aussi  de  grandeur 
moindre.  Ces  petits  globules  étaient  aussi  blancs  que  l'ar- 
gent, extrêmement  durs,  et,  ce  qui  était  le  plus  intéressant, 
possédaient  la  propriété  de  ne  pas  se  rouillera  l'air  humide, 
ou  même  en  présence  des  vapeurs  rutilantes  de  Tacide  hy- 
ponitrique.  1/ analyse  a  donné  pour  ces  globules  : 

Aluminium 24»  55 


XCÏl....     ......... 

J^yi\^ 

100,00 

Ce  qui  correspond  à  la  formule  suivante  : 

Cenlièmos. 

2  Al 18 

25,00 

3Fe 84 

75,00 

I00,00 

Donc  cet  alliage  a  la  même  composition  que  raUimine, 
dont  l'oxygène  est  remplacé  par  le  fer. 

En  exposant  ces  globules  au  contact  de  l'acide  sulfuriqne 
faible,  le  fer  a  été  dissous  et  l'aluminium  est  resté;  toute- 
fois la  forme  était  conservée  5  et  raluniinium  ainsi  obtenu 
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présentait  toutes  les  propriétés  que  Ton  rccoimait  à  ce  cu- 
rieux métal. 

JNous  faisons  des  essais  avec  le  mélange  qui  suit,  mais 
quoique -nous  ayons  déjà  des  résultats,  nous  ne  pensons  pas 
qu'ils  doivent  figurer  dans  ce  Mémoire  qui  est  le  premier 
d'une  série  que  nous  publierons  sur  les  alliages  : 

Kaolin l 'jSo  parties. 

Chlorure  de  sodium 1200  parties. 

Fer 875  parties. 

Ce  mélange  a  donné  un  culot  métallique  et  des  globules 
disséminés  dans  la  masse  fondue. 

Alliages  d'aluminium  et  de  cuiv^re. 

Pour  obtenir  ces  alliages,  nous  avons  recours  à  la  même 
réaction  chimique  que  celle  que  nous  avons  employée  pour 
ceux  de  fer.  Ainsi  nous  avons  pris  : 

20  équivalents  de  cuivre 64o 

8  équival.  de  chlorure  d'aluminium.      1076 
10  équivalents  de  chaux 280 

Après  avoir  fait  un  mélange  bien  intime,  nous  Tavous 
soumis  pendant  ime  heure  à  une  haute  température,  et 
nous  avons  trouvé  au  fond  du  creuset  une  masse  fondue 
recouverte  de  chlorure  de  cuivre,  et  dans  cette  masse  de 
petits  globules  dont  l'analyse  a  fourni  la  «composition  sui- 
vante : 

Cuivre 91 ,53 

Aluminium 8,47 

100,00 
correspondant  à  la  formule 

Centièmes. 

5Cu i6o  9^196 

Al i4  8,i4 

174  100,00 

Nous  avons  fait    un   autre  mélange  de   chlorure  d'alu- 
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minium  et  de  cuivre  dans  les  proportions  ci -dessus,  nous 
passant  de  CaO  ;  et  nous  avons  eu  un  alliage  composé  de 

Cuivre 87, 18 

Aluminium 12,82 

I 00 , 00 
ou 

Cftntiètnes. 

3Cu 96  86,49 

Al ï4  i3,5i 

110  too,oo 

Alliages  de  fer  et  zinc. 

Nous  avons  analysé  le  dépôt  qui  se  forme  constamment 
au  fond  d'un  bain  métallique  composé  de  zinc  et  d'étain, 
et  employé  à  la  galvanisation  du  fer.  Nous  lui  avons  trouvé 
la  composition  suivante  : 

Fer 6,06 

Zinc 93 ,  94 

100,00 
qui  correspond  à  la  formule 

Centièmes . 

Fe 28  6>79 

i2Zn 384  9^921 


100,00 


Cet  alliage  ne  possède  pas  Tapparence  lamelleuse  du 
zinc;  mais  il  a  une  texture  cristalline ,  est  très-dur  et  peu 
fusible.  Nous  pensions  que  peut-être  le  bain  était  saturé  de 
fer  qui  se  combinant  au  zinc  formait  peu  à  peu  ce  dépôt. 
En  conséquence ,  nous  prîmes  des  échantillons  du  bain  mé- 
tallique de  zinc  et  d'étain  à  différentes  profondeurs  et  nous 
n'y  trouvâmes  que  des  traces  de  fer. 

Il  est  certainement  remarquable  que  le  fer  ne  reste  pas 
mélangé  au  bain  métallique  qui  est  constamment  maintenu 
à  Tétat  liquide,  mais  plutôt  se  combine  en  proportions  dé- 
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finies  au  zincpour  former  un  composé  cristallin,  et  se  dépose 
à  une  température  de  4^6  degrés  centigrades. 

Ce  fait  nous  conduisit  à  Texamen  du  bain  métallique 
même  qui  par  ses  grandes  dimensions  nous  a  donné  Tocca- 
sion  de  constater  des  faits  très-intéressants.  Ainsi,  en  em- 
ployant des  proportions  définies  de  zinc  et  d'étain  pour  for- 
mer ce  bain,  nous  nous  sommes  demandé  si  la  masse  de  ce 
bain  aurait  une  composition  homogène ,  ou  changerait  avec 
la  profondeur.  Le  bain  que  nous  avions  à  notre  disposition 
avait  2  ^  pieds  anglais  de  largeur  sur  lo  de  longueur  et  3  -j 
de  profondeur.  Il  contenait  un  poids  total  de  quatorze 
tonnes  de  zinc  et  étain  fondus  ensemble. 

Comme  le  composé  défini  de  fer  et  zinc  se  trouvait  en 
grandes  quantités  au  fond  du  bain  métallique,  nous  avons, 
pour  saisir  nos  échantillons,  employé  un  tube  de  fer  forgé, 
composé  de  deux  sections  longitudinales,  munies  de  re- 
bords dans  le  sens  de  la  longueur,  et  s'ajustant  parfaitement 
au  moyen  de  vis. 

Ce  tube  avait  un  robinet  ajusté  à  la  partie  supérieure  de 
manière  à  être  parjaitenient  étanche,  quand  il  était  fermé. 
On  plongeait  le  tube  dans  le  bain  métallique ,  et  lorsqu'il 
étail  arrivé  à  une  certaine  profondeur,  on  laissait  entrer 
un  peu  de  métal  en  fusion  en  ouvrant  un  peu  le  robinet  et 
ensuite  le  refermant.  De  celte  manière,  nous  avons  obtenu 
les  échantillons  suivants  :  un  à  la  partie  supérieure  du  bain, 
un  à  une  profondeur  de  21  à  a4  pouces,  et  un  au  fond. 
Par  l'analyse,  nous  leur  avons  reconnu  la  composition  sui- 
vante : 

Partie  super.  Milieu.  Fond. 

Zinc 81,48  87,72  90,04 

Étain.    ..      i3,6o  10, o3  8,64 

Plomb.,..       4î7^  2,25  1,32 

100,00  100,00  100,00 

Ces  chiffres  montrent  clairement  que  le  bain  métallique 
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(le  ziuc  et  d'étaiii  (car  la  préseuce  du  plomb  provient  de 
Timpureté  du  zinc)  a  une  composition  différente  à  diffé- 
rentes profondeurs,  et  que  l'aflSnité  chimique  ne  peut  éten- 
dre sa  puissance  jusqu^à  maintenir  la  régularité  de  compo- 
sition dans  toute  la  masse.  11  est  aussi  curieux  d^observer 
que  les  métaux  les  plus  lourds,  l'étain  et  le  plomb,  se  trou- 
vent en  plus  grandes  proportions  à  la  partie  supérieure  du 
bain  qu'à  la  partie  inférieure.  Toutefois  nous  n'essayerons 
pas  d'expliquer  cette  curieuse  anomalie  avant  d'avoir  plus 
de  données. 

11  y  a  aussi  un  fait  digne  de  remarque  :  c'est  que ,  si  nous 
retranchons  le  plomb  des  analyses  dont  nous  venons  de 
donner  les  chiffres  en  centièmes ,  et  que  nous  calculions  en 
centièmes  les  quantités  de  ziuc  et  d'élain ,  nous  trouvons 
des  chiffres  correspondant  à  des  composés  définis  d'étain 
et  de  zinc ,  c'est-à-dire  à  des  alliages  dont  la  composition 
peut  être  représentée  par  des  équivalents  : 

Calculé.         Formule. 

Partie        (  Ëtain..,.      i/i,3o  13,89  ^^ 

86,11  1 1  Zn 

9,98  Sn 

90,02  i6Zn 

8,54  Sn 

91,46         i9Zn 

Quoique  ces  chiffres  donnés  par  l'analyse  correspondent 
à  100  du  calcul ,  nous  hésitons  cependant  encore  à  dire  que 
les  métaux  composant  le  bain  métallique  s'y  trouvent  à 
l'état  de  combinaison  définie,  carie  chiffre  du  zinc  com- 
paré à  celui  de  l'étain  nous  semble  bien  élevé. 

JNotre  but  étant  de  préparer  des  alliages  à  meilleur  mar- 
ché que  ceux  actuellement  employés,  tels  que  le  laiton  et 
le  bronze  dans  lesquels  le  cuivre  est  le  métaj  dominant, 
nous  en  avons  préparé  quelques-uns  de  composition  défi- 
nie, où  le  zinc  devient  le  métal  dominant. 


supérieure. 
Milieu .... 

Fonds .... 


Trouvé. 

Étain.  .  , 

i4,3o 

Zinc 

85,70 

Étain .  .  . 

1 0 ,  26 

Zinc. .  .  . 

.  89,74 

Étain . . . 

,    8,76 

Zinc 

9'. =4 
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Pour  les  obtenir,  nous  avons  fondu  de  Tétain  et  y  ayons 
ajouté  graduellement  le  zînc^  ou  du  zinc  et  du  plomb,  et 
nous  avons  versé  ce  mélange  dans  une  masse  de  cuivre  en 
fusion  9  agitant  le  mélange  bien  convenablement ,  et  nous 
avons  coulé  le  tout  en  barres  ;  nous  avons  eu  pour  résultat 
les  trois  alliages  suivants  :  , 

Analysé.  Calculé. 

N«  I.  6Zn 68,32  68,55 

Sn 20,62  20,34 

Cu.. II  ,06  II  ,11 

100,00  100,00 

N«  IL         loZn 62,64  62,85 

Sn II  ,32  11,18 

Pl> ï9>94  19»^ 

Cu 6,10  6,11 

100,00  100,00 

N»  m.       2oZn 69,56  69,77 

2Sn 12,58  i2>4^ 

Pb *ii,o6  ii>o4 

Cu 6,80  6,78 

100,00  100,00 

Alliages  de  cuivre. 
Nous  avons  également  préparé  une  série  d'alliages  où  le 
cuivi*e  prédomine  \  le  procédé  employé  était  le  même  que 
le  précédent,  et  nous  avons  obtenu  les  alliages  dont  la  com- 
position suit  : 

Analysé.  Calculé. 

N»  I.  4Cu 56,25  56,45 

3Zn 43,75  43,55 

100,00  100,00 

N»  n.  i8Cu 86,29  87,05 

Zn 4)9^  S9O7 

Sn 8,78  7,88 

100,00  100,00 

Ann,  de  Chim,  et  de  Phys.,  3«  série,  t.  XLV.  (Décembre  i855.)       3o 
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Le  premier  de  ces  cinq  alliages,  ou  un  alliage  dont  la 
composition  est  irès-rapprocbée  de  la  sienne ,  existe  déjà 
dans  le  commerce,  et  a  été  analysé  par  M.  Rieffel. 

Le  second  a  été  introduit  dernièrement  dans  l'industrie, 
et  est  très-estimé  par  les  fabricants  de  locomotives  pour  son 
extrême  dureté. 

Le  troisième  alliage  n'est  pas  encore  livré  au  commerce  ^ 
mais  nous  pensons,  d'après  ses  propriétés  physiques,  qu'il 
remplacera  le  deuxième  dans  beaucoup  de  ses  applications 
principales  5  et  s'il  en  est  ainsi ,  ce  sera  un  avantage ,  car  il 
est  beaucoup  moins  dispendieux. 

Nous  avons  voulu  essayer  l'action  des  acides  sur  ces  di- 
vers alliages  :  car,  s'ils  sont  simplement  des  mélanges  de 
métaux ,  il  n'y  a  pas  de  motif  pour  que  les  métaux  qui  les 
composent  ne  soient  pas  attaqués  de  la  même  manière  que 
chacun  d'eux  le  serait  à  l'état  isole  5  tandis  que ,  s'ils  sont 
réellement  en  combinaison  chimique,  l'action  des  acides 
doit  être  plus  ou  moins  modifiée.  Le  résultat  a  corroboré 
notre  raisonnement,  et  nous  espérons  l'année  prochaine 
avoir  complété  suffisamment  nos  recherches  pour  en  pré- 
senter le  Mémoire  à  l'Académie. 

Action  de  Vacide  chlor hydrique  concentré  (contact  maintenu 

pendant  deux  heures). 


Composition  des  alliages 
&oumis 
à  répreuve  de  Cl  H. 
N«  L      i8Cu.      86,29 
Zn. 
Sn  . 


Pcpie  éprouvée 

estimée 
en  centièmes. 


N°II. 


N»  m. 


lo  Cu. 
Zn. 

Sn. 

4Cu. 
3Zn. 


0,18 


Action  de  Cl  H  sar  chacun 

des  métaux 

pris  isolément. 

Cui\re,  légère  action. 
Zinc,  très- viol  en  te. 
Étain ,  très-violente. 


o,  12 


0,2 


Ainsi  ces  alliages  sont  moins  attaquables  que  cbacim  des 


o.oo 
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métaux  qui  les  composent;  et  il  est  surtout  remarquable 
que  ce  soit  l'alliage  n^  III,  qui  contient  presque  5o  pour  100 
de  zinc,  qui  soit  le  moins  attaqué.  Cette  inertie  d'un  acide 
dont  l'action  est  très-puissante  sur  les  divers  métaux  de 
l'alliage,  est  d'autant  plus  curieuse  qu'elle  paraît  générale, 
comme  on  peut  s'en  assurer  en  consultant  les  résultats  sui- 
vants obtenus  par  l'acide  snlfurique  à  i  ,60. 

Action 
Perle.  de  Pac.  siilfiiriquc  sur  : 

N°  1 .        1 8  Cu 86 ,  29  \  Étain ,  légère  action . 

Zn .  . .  4  ?93  [         o  ,00       Cuivre,  légère  action. 

Sn..  ..        8,78/  Zinc,   très-violente. 

N<*  II.       loCu.  .  . .  77,77 

Zn.    .  .  i4,23 }         0,00 

Sn.  .  . .        8,00 

Nom.      4Cu 56,45 

3Zn .  . . .     43)^5 

Action  de  l* acide  nitrique    (Densité  1,100.) 

Action  de  Pacide  nitrique  sur  : 

N**  I.    18 Gu..      86,29]  Cuivre,  très-violente. 

Zn.  .        4>93[         0,02         Étain,  très- violente. 
Sn..        8,78)  Zinc,  très- violente. 

N°  II.  loCu.  .      77,77) 

Zn. .      i4,23 >         0,6 
Sn . .        8,00 / 

N»  m.  4Cu..    56,45) 

3Zn..     43,55)         ""' 

Ces  derniers  résultats  confirment  complètement  nos 
idées ,  savoir,  que  les  alliages  d'une  composition  définie  ré- 
sistent à  l'action  des  acides  de  la  manière  la  plus  extraor- 
dinaire, puisque  nous  avons  formé  des  alliages  dont  chacun 
des  éléments  est  violemment  attaqué  par  l'acide  nitrique  , 
et  <!ependant  chacun  de  ces  alliages  perd  une  quantité  in- 
signifiante de  son  poids  par  l'action  de  cet  acide. 

Nous  espérons  l'année  prochaine  présenter  à  l'Académie 
le  résultat  de  nos  travaux ,  qui  consisteront  non-seulement 

3o. 
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dans  i^examen  comparatif  de  la  ténacité,  dureté,  etc.,  de 
certains  alliages  avec  celles  de  leurs  éléments  respectif , 
mais  encore  de  l'influence  que  i,  2  et  3  équivalents  d^un 
métal  entrant  dans  la  composition  d'un  alliage  peut  avoir 
sur  les  propriétés  physiques  et  chimiques  de  cet  alliage.  ' 
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SDR  U  TRANSFORMATION  DU  TOLUÈNE  EN  ALCOOL  BENZOIQIIE 

ET  EN  ACIDE  TOLUIQUE  ; 

Par   Stanislas  GANIZZARO, 
Professeur  de  Chimie  au  CoUége  d^ Alexandrie  (Piémont). 


Quelques  chimistes  considèrent  les  hydrocarbures  homo- 
logues à  l'acétène  C"  H""*"'  comme  les  points  de  départ  des 
séries  alcooliques,  et  comme  les  anneaux  qui  réunissent 
une  série  à  l'autre.  Pour  rendre  cette  idée  plus  féconde,  il 
fallait  démontrer  que,  au  moyen  de  chacun  de  ces  hydrocar- 
bures, on  pouvait  obtenir  l'alcool  correspondant  et  Facide 
supérieur.  Il  fallait,  par  exemple,  transformer  Tacétène, 
d'un  côté  en  alcool  méthylique,  et  de  l'autre  en  acide  acé- 
tique. La  question  aurait  été  résolue  si  l'on  eût  pu  démon- 
trer l'identité  de  l'acétène  monochloré  avec  le  chlorure  de 
mélhyle,  parce  que,  au  moyen  de  ce  chlorure^  on  aurait 
pu  obtenir,  d'un  côté  Falcool  méthyle,  de  l'autre  le  cya- 
nure de  méthyle,  qu'on  doit  considérer  comme  l'acétine 
monocyanuré,  et  dont  on  connaît  la  transformation  en 
acide  acétique. 

On  a  cru  pendant  longtemps  à  l'identité  de  l'acétène 
monochloré  avec  le  chlorure  de  méthyle,  sans  aucune  dé- 
monstration expérimentale  ;  mais,  dans  ces  derniers  temps, 
on  a  mis  en  doute  cette  identité,  et  jusqu'à  présent,  dans 
aucun  cas,  on  n'a  pas  réalisé  la  transformation  d'un  hy- 
drocarbure C"  H"+',  ni  en  alcool ,  ni  en  acide  C"  H"  O*. 

Ayant  étudié  l'alcool  benzoïque,  et  ayant  observé  les 
nombreuses  analogies  qu'a  cet  alcool  d'une  nouvelle  classe 
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avec  les  alcools  C^H""*"'  O',  je  me  suis  fait  les  questions 
suivantes  : 

Le  toluène  étant  à  Talcool  benzoïque  et  à  Tacide  toluique 
ce  que  l'acétène  est  à  Talcool  méthylique  et  à  Tacide  acé- 
tique, le  toluène  monochloré  est-îl  identique  à  l'élher 
benzhydrochlorique?  Peut-on  réaliser  la  tranformation  du 
toluène  en  alcool  benzoïque  et  en  acide  toluique  ? 

J^aj  résolu  ces  questions  affirmativement.  En  partant  du 
toluène,  j*ai  préparé  l'alcool  benzoïque  identique  à  celui 
qu^on  prépare  par  l'action  de  l'hydrate  de  potasse  sur  l'es- 
sence d'amandes  amères,  et  un  acide  qui  a  la  formule  de 
Tacide  toluique. 

Ces  résultats  me  font  espérer  qu'au  moyen  des  autres 
hydrocarbures  homologues  au  benzène  je  pourrai  obtenir 
les  autres  alcools  et  les  autres  acides  homologues ,  et  ainsi 
remplir  les  nombreuses  lacunes  qui  existent  dans  toutes  ces 
séries. 

Voici  quelques  détails  sur  mes  expériences. 

Le  toluène  que  j'ai  employé  a  été  préparé  par  la  ben- 
zine du  commerce.  Pour  la  distillation  fractionnée,  j'em- 
ploie un  appareil  semblable  à  celui  que  M.  Wurtz  a  em- 
ployé pour  la  préparation  de  l'alcool  butylique.  Je  recueille 
les  portions  qui  passent  entre  1 08  et  1 1 5  degrés.  Pour  l'usage 
que  j'en  faisais,  une  plus  exsK^te  dépuration  était  inutile. 
Pour  transformer  le  toluène  en  toluène  monochloré,  je  le 
distille  dans  un  courant  de  chlore  sec  ;  je  recueille  à  part  les 
derniers  produits  plus  denses  que  l'eau ,  et  je  répète  le 
même  traitement  sur  les  premiers  produits  plus  légers  que 
l'eau.  Je  lave  le  liquide  obtenu  avec  de  Teau  et  avec  une 
solution  concentrée  de  potasse  caustique;  je  le  dessèche  sur 
le  chlorure  de  calcium,  et  je  le  distille.  Je  recueille  les 
portions  qui  passent  entre  170  et  180  degrés;  je  soumets  ce 
liquide  h  plusieurs  rectifications,  en  recueillant  comme 
produit  sensiblement  pur  ce  qui  distille  entre  lyS  et  176 
degrés. 
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Le  toluène  monochloré  ainsi  obtenu  est  identique  au 
chlorure  de  benzéthyle  préparé  en  faisant  passer  un  cou- 
rant d'acide  chlorhydrique  sec  sur  l'alcool  benzoïque.  La 
dépuration  complète  tant  du  toluène  monochloré  que  de 
Téther  benzhydrochlorîque  présente  des  difficultés,  parce 
qu'ils  se  décomposent  en  peiile  partie  par  la  distillation 
en  dégageant  de  l'acide  chlorhydrique.  Cela  m'explique 
pourquoi,  dans  l'étude  comparative  de  leurs  caractères  phy- 
siques, souvent  je  n'ai  pas  pu  obtenir  celte  parfaite  coïn- 
cidence que  je  désirais. 

Je  m'en  suis  approché  en  distillant  Tun  et  l'autre  dans  le 
vide  et  en  examinant  les  produits  intermédiaires. 

Le  toluène  monochloré  soumis  à  l'analyse  m'a  donné  les 
résultats  suivants  : 

I.  o^"^, 392  de  matière  eut  donné  o , 204  d'eau  et  o  ,946  d*acide 
carbonique. 

IL  o6',36i5  ont  donné  o,  i83  d'eau  et  0,874  d'acide  carbo- 
nique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  donnent  : 

Ca.  1.  II.  Théorie. 

Carbone....      65,74  66,02  C"...   66,42, 

Hydrogène..        5, 77  5, 67  H'.    .     5,53. 

Ch 

Sa  densité  ,  h  o  degré,  est  1,1 17  ;  la  plus  grande  partie 
distille  entre  lyS  et  176  degrés.  Le  chlorure  de  benzélhyle, 
préparé  par  l'alcool  benzoïque ,  distille  pour  la  plus  grande 
partie  à  la  même  température.  J'ai  déterminé  la  densité 
à  o  degré  de  deux  portions  de  cet  éther  provenant  des  dif- 
férentes préparations,  et  j'ai  obtenu  les  nombres  suivants: 
1,11 36  pour  l'un,  1,1179  pour  l'autre.  11  n'y  a  donc  au- 
cune différence  constante  entre  les  caractères  physiques  du 
toluène  monochioré  et  du  chlorure  de  benzéthyle. 

Mais  ce  qui  démontre  leur  identité,  mieux  que  la  com- 
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paraisoii  do  leurs  propriétés  physiques,  est  l'identité  des 
produits  qu'ils  donnent  dans  les  mêmes  eoudilions. 

L'un  et  l'autre,  avec  une  solution  alcoolique  de  potasse, 
donnent    du  chlorure    de    potassium   et   un  élher  mixte 

r'<  W  1  ^*  oxyde  double  d'éthyle  et  de  benzéthyle. 

On  peut  distiller  l'un  et  l'autre  sur  la  potasse  caustique 
sans  les  altérer  sensiblement. 

Avec  l'acétate  de  potasse,  ils  donnent  l'acétate  de  ben- 
zéthyle-, et,  avec  le  cyanure  de  potassium,  le  cyanure  de 
benzéthyle. 

C'est  au  moyen  de  ces  deux  dernières  réactions  que  j'ai 
préparé  l'alcool  benzoïque  et  l'acide  toluîque  en  partant  du 
toluène. 

Pour  transformer  le  toluène  monochloré  en  alcool  ben- 
zoïque, j'ai  employé  le  procédé  suivant. 

On  a  fait  bouillir  pendant  deux  ou  trois  heures  le  to- 
luène monochloré  avec  une  solution  alcoolique  concentrée 
d'acétate  de  potasse  dans  un  ballon ,  qui  se  trouve  en  rap- 
port avec  un  réfrigérant  de  Liebîg,  incliné  de  telle  manière 
que  les  produits  qui  s'y  condensent  refluent  sans  cesse  dans 
le  ballon. 

On  a  filtré  le  liquide  refroidi  pour  en  séparer  le  chlo- 
rure de  potassium,  et  on  l'a  remis  à  bouillir  pour  s'assurer 
qu'il  ne  se  formait  plus  de  ce  dernier  sel.  Alors  on  a  dis- 
tillé, au  bain-marie,  la  plus  grande  partie  de  l'alcool-,  le 
liquide  resté  s'est  séparé  en  deux  couches;  on  a  distillé  la 
couche  supérieure.  Ce  qui  passe  à  ^lo  degrés  est  l'acétate 
de  benzéthyle. 

L'acétate  de  benzéthyle  ainsi  obtenu  a  été  soumis  à  une 
longue  ébullition  avec  une  solution  alcoolique  concentrée 
de  potasse;  on  a  distillé  au  bain-marie  la  plus  grande  partie 
de  l'alcool  ;  le  liquide  restant  s'est  séparé  en  deux  couches. 
La  couche  supérieure  contenait  l'alcool  benzoïque.  On  l'a 
distillé  en  recueillant  ce  qui  bout  à  204  degrés.  On  l'a  rec- 
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tifié  deux  fois.  Le  produit  ainsi  obtenu  est  une  huile  plus 
dense  que  Teau ,  et  qui  distille  à  204  degrés. 

Soumise  à  l'analyse,  elle  m'a  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

I.  o^  y  1181  de  matière  ont  donné  o,  igSS  d*eau  et  0,799  ^'^'' 
dde  carbonique. 

n.  o,3oi5  de  matière  ont  donné  0,206  d*eau  et  o,855  d'a-^ 
cide  carbonique. 

m.  0(^,337  de  matière  ont  donné  0,228  d*eau  et  0,969  d'a- 
cide carbonique. 

IV.  o>',468  de  matière  ont  donné  o, 3 16  d'eau  çt  1 ,827  d'a- 
cide carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  donnent  : 

I.  :II.  III.  IV. 

Carbone 77>54        77>^4        77»6o        77>32 

Hydrogène...       7,84  7i58  7,5o  7>49 

nombres  qui  s'accordent  avec  la  formule 

C" 77>77 

H» 7>4o 

O' 14, 83 

100,00 

L'alcool  benzoïque  ainsi  préparé,  chauiTé  avec  de  l'acide 
nitrique  étendu  d'environ  10  volumes  d'eau,  se  transforme 
en  essence  d'amandes  amères.  J'ai  traité  cette  essence  avec 
une  solution  de  bisulfite  de  soude,  et  j'ai  obtenu  le  com- 
posé cristallisé  décrit  par  M.  Bertagnini.  J'ai  décomposç 
cette  combinaison  avec  du  carbonate  de  potasse,  et  j'ai 
obtenu  l'essence  avec  tous  ses  caractères.  Il  ne  reste  donc 
aucun  doute  sur  Fidentité  de  l'alcool  benzoïque  obtenu 
par  le  toluène,  avec  celui  qu'on  obtient  par  l'essence  d'a- 
mandes amères. 

Pour  transformer  le  toluène  monocbloré  en  acide  toluir 
que,  j'emploie  le  procédé  suivant, 
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Je  fais  bouillir  le  toluène  monochloré  avec  une  solution 
alcoolique  concentrée  de  cyanure  de  potassium.  Je  filtre 
pour  séparer  le  chlorure  de  potassium  formé,  et  je  m'assure, 
par  une  nouvelle  ébullition,  qu'il  ne  se  dépose  plus  de  nou- 
veau chlorure.  Je  distille  alors  la  plus  grande  partie  de 
Falcool.  Le  liquide  restant  se  sépare  en  deux  couches;  la 
supérieure  contient  le  cyanure  de  benzéthyle.  Je  le  sou- 
mets à  une  longue  ébullitîon  avec  une  solution  concentrée 
de  potasse  caustique,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  tout  dissous  et 
qu'il  ne  se  dégage  plus  d'ammoniaque.  Alors  j^ajoule  de 
l'eau  au  liquide,  qui  devient  un  peu  trouble;  je  le  filtre, 
et  je  le  concentre  un  peu.  Je  précipite  Tacide  toluique  par 
l'acide  dhlorhydrique ,  et  je  le  sépare  par  Téther,  qui  le 
dissout  rapidement.  En  évaporant  la  solution  dans  l'élher, 
on  obtient  pour  résidu  l'acide  impur.  Pour  le  dépurer,  je 
le  dissous  dans  l'eau  de  baryte,  je  précipite  l'excès  de  ba- 
ryte p^r  l'acide  carbonique.  De  la  solution  filtrée  et  con- 
centrée, je  précipite  l'acide  toluique,  que  je  sépare  en 
agitant  le  liquide  avec  deTéther  et  en  évaporant  la  solution 
éthérée.  Quand  le  produit  était  encore  jaunâtre,  je  répé- 
tais le  même  traitement.  Enfin  je  l'ai  fait  cristalliser  par 
refroidissement  dans  l'eau  plusieurs  fois.  Je  l'ai  obtenu 
ainsi  cristallisé  en  aiguilles  blanches  ou  en  petites  lames 
nacrées.  Il  fond  à  une  température  inférieure  à  loo  degrés; 
à  une  température  élevée ,  il  distille  sans  décomposition 
appréciable.  On  ne  peut  pas  le  sublimer  comme  l'acide 
benzoïque  et  l'acide  toluique  préparé  par  le  cymène,  parce 
que,  en  fondant  à  une  température  très-<listante  du  point 
d'ébuUition,  il  retombe  liquide  bien  avant  de  cristalliser. 
Ses  vapeurs  sont  aussi  acres  que  celles  de  l'acide  benzoïque. 
Il  est  soluble  dans  Teau  froide ,  et  plus  soluble  dans  Teau 
chaude  ;  la  solution  rougit  le  tournesol  ;  il  est  fort  soluble 
dans  l'éther. 

On  obtient  le  sel  d'argent  en  précipitant  parle  nitrate 
d'argent  le  sel  de  baryte  ;  il  se  dépose  sous  la  forme  d'un 
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précipité  blanc  et  caillebotté^   il   est  soluble  dans  l'eau 
et  s'en  dépose  en  grande  partie  par  le  refroidissement. 

Les  divers  échantillons  provenant  de  différentes  prépa- 
rations soumises  à  l'analyse  m'ont  donné  les  résultats  sui- 
vants : 

I.  o*',446  de  matière  préparée  par  la  méthode  décrite  avec  le 
chlorure  benzéthyle  provenant  de  l'alcool  benzoïquc  ont  donné 
0,227  d*eau  et  i ,  160  d'acide  carbonique. 

II.  0^,325  de  la  même  matière  après  une  nouvelle  cristallisa- 
tion ont  donné  o,  182  d'eau  et  o  ,889  d'acide  carbonique. 

III.  o*"*, 256  de  matière  préparée  avec  le  toluène  monochloré 
ont  donné  o ,  1 4 1  d'eau  et  o ,  668  d'acide  carbonique.     , 

IV.  o*',332  de  la  même  matière  après  une  nouvelle  cristallisa- 
tion ont  donné  o,  179  d*eau  et  0,862  d'acide  carbonique. 

Ces  résultats,  traduits  en  centièmes,  donnent  : 

I.  11.  ni.  IV* 

Carbone.  ...     70,9         70>39         7i>»5         7^>8i 
Hydrogène..        5,6  6,21  6,11  5,98. 

et  qui  conduisent  à  la  formule 

C'«H»OS 

<iui  exige  : 

Carbone 70 ,588 

Hydrogène 5,882 

Oxygène 23,53o 

I 00 , 000 

Cette  formule  est  vérifiée  par  les  déterminations  d'argent 
qui  suivent  : 

I.  o^f"",  i3o5  du  sel  d'argent  préparé  avec  Tacide  toluique  ,  dont 
on  a  fait  la  P®  et  la  IP  combustion,  ont  laissé  o^^,o58  d'argent. 

IL  0^^,337  ^^  ^^^  d'argent  préparé  avec  l'acide  ,  dont  on  a  fait 
la  IIP  et  IV®  la  combustion, ont  laissé  o^*", 239 d'argent. 

III.  o^"^,  121  du  mcme  sel  ont  laisse  o^',o54  d'argent. 
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Ces  résultais  domient,  en  centièmes  : 


1.                 H. 

m. 

Argent . .  .^ . . 

. ,.    44,444      44»5o 

44,6?.. 

formule 

C'U'AgO^ 

exige  44)444  pour  loo  d'argent. 

L'acide  toluîque  ainsi  obtenu  est-il  identique  ou  seule- 
ment isomérîque  avec  Tacide  qu'on  obtient  par  Faction  de 
l'acide  nitrique  sur  le  cymèiie?  Le  caractère  qui  me  fait 
douter  de  leur  identité ,  c'est  la  fusibilité  au-dessous  de 
lOO  degrés  de  l'acide  étudié  par  moi.  Les  divers  échantil- 
lons que  j'ai  obtenus  très-bien  cristallisés,  et  provenant  de 
préparations  différentes,  fondaient  tous  au  bain-marie; 
mais  je  n'ai  pas  pu  m'assurer  qu'ils  avaient  un  point  de  fu- 
sion constant  :  de  sorte  que  le  doute  me  reste  qu'une  très- 
petite  quantité  de  quelque  matière  étrangère,  qui  n'em- 
pêche pas  la  cristallisation ,  en  abaisse  sensiblement  le 
point  de  fusion ,  ce  qui  d'ailleurs  serait  d'accord  avec  ce 
petit  excès  de  carbone  (jue  quel([ues  analyses  m'ont  donné. 

Mais  je  ne  doute  pas  qu'en  disposant  d'une  plus  grande 
quantité  de  matière  je  ne  puisse  épurer  l'acide  de  manière 
à  en  étudier  les  propriétés  physiques,  comparativement  à 
celles  de  l'acide,  qu'on  obtient  par  l'action  de  l'acide  ni- 
trique sur  le  cymène. 

Je  ne  manquerai  pas  de  transmettre  au  jugement  de  l'A- 
cadémie les  résultats  de  cette  étude. 

NOTE   SUR  L'ÉTHÉRIFICATION: 

Par  m.  ALVARO  REYNOSO. 


L'éthériticalion  a  été,  dans  ces  derniers  temps,  Tobjet 
des  belles  recherches  de  Mi\L   ^Villianison,   Chancel  et 
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Berthelot,  et,  malgré  ces  travaux,  plusieurs  questions  de 
théorie  des  étliers  ont  besoin  d'être  étudiées.  Une  des  cir- 
constances des  plus  curieuses  de  la  formation  de  ces  corps, 
c^esty  sans  contredit,  ces  réactions  où  un  corps  intervient 
seulement /^ar  5a  présence  sans  subir  aucune  modification. 

Ignorant  les  lois  qui  président  à  ces  faits,  j'ai  été,  jus- 
qu'à un  certain  point,  obligé  de  procéder  au  hasard.  J'ai 
essayé  plusieurs  substances  quMl  me  semble  inutile  d'énu- 
mérer,  car  mes  insuccès  peuvent  tenir  plutôt  au  mauvais 
choix  des  circonstances  qu^aux  corps  eux-mêmes.  Le  seul 
fait  bien  constaté  que  j'aie  pu  trouver,  c'est  l'action  de 
l'iodure  de  mercure.  Ce  corps  produit  l'éthérification  de 
l'alcool  ordinaire  sans  subir  aucune  modification  et  sans 
donner  autre  chose  que  de  l'éther.  Voici  les  détails  de  l'ex- 
périence : 

L'iodure  de  mercure  fut  préparé  par  double  décompo- 
sition, bien  lavé  et  séché.  On  l'introduisit  avec  de  l'alcool 
absolu  dans  un  tube  de  verre  vert  fermé  par  un  bout ,  et  on 
scella  à  la  lampe  l'autre  bout  après  introduction  des  corps 
réagissants.  Le  tube  fermé  fut  introduit  dans  un  canon  de 
fusil  qui  fut  placé  dans  un  bain  d'huile.  Si  l'on  chauffe 
l'huile  jusqu'à  3oo  degrés,  Tiodure  de  mercure  et  l'alcool 
sont  décomposés,  la  masse  noircit,  et  des  gaz  en  grande 
quantité  prennent  naissance.  Lorsque  ceci  arrive,  il  est 
prudent  de  jeter  le  tube  au  loin  sans  essayer  de  l'ouvrir,  car 
il  est  très-difficile  et  dangereux  de  recueillir  les  produits  de 
la  réaction. 

Si ,  au  lieu  de  chauffer  l'huile  à  3oo  degrés,  on  la  main- 
tient seulement  à  240  degrés  pendant  quatre  à  cinq  heures, 
l'éthérification  a  lieu  sans  que  la  masse  noircisse.  L'iodure 
de  mercure  cristallise  en  partie,  et  une  petite  quantité  reste 
dissoute  dans  l'alcool  en  excès.  La  proportion  d'éther  ainsi 
obtenue  est  assez  considérable. 

J'ai  constaté  incidemment  que  l'iodure  de  mercure  qui 
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se  dissout  dans  Talcool  sous  la  modification  jaune,  puisque 
Teau,  d*après  Selmi,  le  précipite  sous  cet  aspect,  passe  au 
bout  de  quelque  temps  à  la  modification  rouge  dans  la  dis- 
solution même,  d'où  il  est  précipité  par  l'eau  avec  cette 
couleur. 

RECHERCHES 

Sir  II  quantité  é'iode  contenve  éans  ées  tabacs  de  diterses  qualités ,  cultités  i 
File  de  Cuba ,  sur  la  perte  en  matières  Tolatiles  qu'éprouvent  ces  tabacs 
dans  leur  dessiccation ,  ainsi  que  sur  la  quantité  de  cendres  qu'ils  four- 
nissent *,  suivies  de  quelques  observations  sur  la  nétbode  de  M.  de  Luca  pour 
le  dosage  de  Tiode  ; 

Par  m.  CASASECA, 
Directeur  de  rinslilut  de  recherches  chimiques  à  la  Havane. 


Une  Note  a  été  adressée  à  l'Académie  par  M.  Chatin,  le 
j  novembre  i853,  sur  la  présence  de  l'iode  dans  les  eaux 
pluviales 9  les  eaux  courantes,  les  plantes  des  Antilles  et 
des  côtes  de  la  Méditerranée.  Cet  habile  chimiste^  qui 
potursuit  avec  tant  d'ardeur  et  de  persévérance  la  tache 
qu'il  s'est  imposée  dans  la  recherche  de  l'iode  partout 
où  il  peut  exister  dans  les  trois  règnes,  annonça  avoir 
trouvé  l'iode,  en  quantité  à  peu  près  égale,  dans  le  tabac 
de  la  Havane  et  dans  le  tabac  de  France.  Lors  de  la  pre- 
mière lecture  que  je  fis  de  la  Note  de  M.  Chatin,  j'en- 
trepris la  recherche  de  l'iode  dans  un  bon  tabac  de  ia 
Vueka-Abajo^  n^  189  de  /a  Majagua^  et  je  parvins  à  l'y 
démontrer. 

L'assertion  de  M.  Chatin  portait  à  croire  néanmoins  que 
la  présence  et  la  quantité  d'iode  n'avaient  aucune  influence 
sur  la  qualité  du  tabac ,  puisque ,  selon  lui ,  le  tabac  de 
France ,  qui  certes  n'est  pas  comparable  à  celui  de  la  Ha- 
vane, contiendrait  la  même  quantité  d'iode;  mais  il  fau- 
drait savoir  sur  quel  tabac  de  la  Havane,  ou  plutôt  de  File 
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de  Cuba ,  auraient  éié  faites  les  expériences  de  M.  Chatin, 
car  à  la  Havane  même  on  ne  recueille  pas  de  tabac,  et 
celui  que  Ton  cultive  dans  ses  environs,  à  six  ou  huit  lieues 
de  la  capitale ,  est  le  plus  mauvais  de  tous  ;  les  plantations 
de  bon    tabac   sont  assez  éloignées,  puisqu'elles  sont  si- 
tuées dans  le  département  désigné  vulgairement  sous  le 
nom  de  Vuelta-Abajo  (i).  11  y  a  dans  l'île  de  Cuba  d'excel- 
lent et  de  très-mauvais  tabac  ^  et  si  Ton  comparait  le  tabac 
recueilli  en  France  avec  celui  de  la  régie,  on  se  mépren- 
drait certainement  beaucoup,  parce  qu'au  dire  des  fumeurs 
experts  dans  cette  matière,  celui  qu'on  envoie  en  France 
pour  le  compte  du  gouvernement  français  n'est  pas,  à  beau- 
coup près ,  le  meilleur  de  l'île  de  Cuba.  Je  voulus  donc 
m'assurer  de  la  quantité  d'iode  contenue  dans  un  excellent 
tabac  et  dans  un  autre  considéré  ici  comme  très-mauvais, 
ainsi  que  dans  le  plus  mauvais  de  tous  [tabaco  de partido)^ 
cultivé  à  six  lieues  de  la  Havane. 

J'eus  soin  de  profiter  de  l'opportunité  que  me  procuraient 
ces  recherches,  pour  déterminer  la  perte  par  dessiccation 
de  ces  tabacs  dans  une  étuve  chauffée  de  70  à  80  degrés 
centigrades ,  ainsi  que  la  quantité  de  cendres  que  me  four- 
niraient ces  tabacs  dans  leur  incinération ,  par  rapport  à 
leur  qualité. 

Marche  que  f  ai  suivie  dans  F  incinération  des  tabacs 
et  dans  la  détermination  de  F  iode. 

J'opérai  toujours  sur  5oo  grammes  de  feuilles  de  tabac  à 
l'état  de  sécheresse  où  il  est  façonné  en  cigares.  J'arrosai 


(i)  Quand  il  s'a^rit  de  l'île  en  général,  on  entend  par  cette  dénomina- 
tion, prenant  pour  point  de  départ  les  riTîères  Sierra-Morena  et  Hanabana, 
le  territoire  compris  jusqu'au  cap  San-Antonio;  mais  quand  il  est  ques- 
tions des  terroirs  les  plus  fertiles  pour  la  culture  du  tabac,  le  département 
connu  clans  le  pays  sous  le  nom  de  VucUaÀba/o,  se  trouve  limité  enirc  la 
rivière  de  Sa n-Diego  et  le  San-Antonio. 
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ce  tabac  avec  7  de  litre  d'eau  distillée  contenant  3  grammes 
de  carbonate  de  potasse  exempt  dMode.  Le  tabac  ainsi  ar- 
rosé fut  incinéré  au  rouge  sombre  dans  une  marmite  en 
fonte,  toute  neuve,  ne  contenant  pas  d'iode.  La  cendre 
grise,  dans  laquelle  on  voyait  dès  parties  fort  blanches  con- 
servant la  forme  des  nervures  des  feuilles,  fut  traitée  à 
chaud  par  i  7  litre  d'eau  distillée,  ayant  soin  de  soutenir 
Tébullition  de  Teau  pendant  dix  minutes,  puis  filtrant  en- 
suite. La  dissolution  filtrée  fut  évaporée  convenablement  à 
siccité ,  et  le  résidu  traité  à  deux  reprises  par  de  l'alcool  à 
90  degrés  centésimaux,  bouillant,  en  tout  ^  litre.  Le  li- 
quide alcoolique  fut  évaporé  au  bain  à  vapeur,  et  le  résidu 
fut  traité  par  10  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  Cette 
dissolution  finale  devait  contenir  tout  l'iode ,  car  je  me  suis 
assuré,  à  chaque  opération,  que  le  résidu  abandonné  n'en 
contenait  point. 

Pour  doser  l'îode,  j'ai  suivi  la  méthode  de  M.  dcLuca, 
basée  sur  l'emploi  du  brome  et  du  chloroforme,  publiée 
dans  le  tomeXXXVIl,  n^  28,  des  Comptes  rendus.  Cette 
méthode ,  d'une  sensibilité  exquise  pour  démontrer  la  pré- 
sence de  l'iode,  n'est  cependant  pas  exacte  pour  doser  la 
quantité  de  ce  métalloïde^  mais  on  parvient  aisément  n  la 
rendre  telle,  moyennant  quelques  modifications  que  j'ex- 
poserai en  terminant  cette  Note. 

PERTE    PAR    LA    DESSICCATION. 

Tabac  supérieur  (Vega  de  la  Lena). 

Quantité  de  tabac        Poids  du  tabac      Perte  en  matières 
misàrétufc.  desséché  dans  volatiles. 

(100  grammes.)      la  dernière  pesée. 

Première  qualité 75*''  aS^"" 

Deuxième  qualité 76*'^  24^"* 

Troisième  qualité.    ...        77*'^  23«^ 
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Tabac  fort  mauvais  provenant  de  la  plantation  surnommée  la 
Herradura  [for  à  cheval),  dans  un  terrain  que  l'on  dit  dans  le 
pays  être  fort  salpétreux  et  ne  pas  contenir  de  silice  (i). 


Quantité  de  tabac 

Poids  du  tabac 

Perte 

mis  à  Pétove. 

dessccfaé  dans 

en  matières 

(loo  grammes.) 

la  dernière  pesée. 

▼olatiles. 

Première  qualité* 

82" 

i8«' 

Deuxième  qualité . 

84»r 

16" 

Troisième  qualité. 

86»' 

14»'- 

Tahaco  de partido  (le  plus  mauvais  de  tous  les  tabacs). 
ITue  seule  qualité 84 

TABLEAU  DE  LA  QUANTITE  DE  CENDRES  FOURNIES  PAR  CES  TABACS. 

Tabac  supérieur  (Yega  de  la  Lena). 

Quantité  réelle,  dé- 


Quantité  de  tabac 

Quantité  de 

duction  faite  du 

Sur  100  do 

incinéré. 

cendres  brutes 

carbonate  de  potasse 

tabac. 

(5oo  eprammes.) 

obtenues . 

em'ployé  à  arroser 
V:'  les  tabacs. 

Cendres. 

i'*   qualité. . 

83" 

80" 

16,0 

2®  qualité . . . 

85" 

82" 

16,4 

3^  qualité. .  • 

87" 

84" 

16,8 

Très-mauvais  tabac  (Vega  de  la  Henradura). 

i"  qualité. . 

92" 

89" 

17,8 

2®  qualité. . . 

96" 

93" 

18,6 

S*'  qualité. . . 

100" 

97*' 

>9.4 

Tabaco  de  partido  (le  plus  mauvais  de  tous  les  tabacs). 
Une  seule  qualité .. .     96"  92"  18, 4 

QUANTITÉ  d'iode  DETERMINiE  PAR  LA  MÉTHODE  DE  M.  DE  LUGA. 

Tabac  supérieur  (Vega  de  la  Lena). 
Pas  même  des  traces  dans  aucune  de  ses  qualités. 

(i)  Les  planteurs  de  tabac  appellent  ici  terrain  salpétreux  tout  terrain 
très-char£^é  de  sel  marin.  Ils  feraient  mieux  de  Pappeler  salin. 
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Tabac  fort  mauvais  (Vega  de  la  Herracinra). 

Quantité  d'iode  correspondanle  à  -p;^  de  milligramme 
d'iodure  de  potassium  dans  les  trois  qualités  de  ce  tabac; 
soit  -pârro  ^^  gramme  =  06*^,00007. 

Tabaco  de  pariido  (le  plus  mauvais  de  tous  les  tabacs)/ 

Pas  même  de  traces. 

Conclusions, 

Il  résulte  de  ce  travail  fait  avec  le  plus  grand  soin  : 

I®.  Que  le  tabac  contient  d'autant  plus  de  principes 
volatils  qu'il  est  de  meilleure  qualité*,  que  deux  tabacs 
éprouvant  la  même  perte  dans  leur  dessiccation  (comme  le 
très-mauvais  tabac  de  deuxième  qualité  et  le  tabac  le  plus 
mauvais  de  tous,  tabaco  de  partido) ,  peuvent  cependant 
différer  en  qualité  l'un  de  l'autre  ,  sans  doute  par  la  nature 
de&  produits  volatils  perdus. 

7?.  Que  la  quantité  de  cendres  est  inverse  de  la  qualité 
du  tabac,  car  elle  est  en  général  d'autant  moindre  que  le 
tabac  est  meilleur,  et  d'autant  plus  forte  que  le  tabac  est 
plus  mauvais.  Que  deux  tabacs  qui  fournissent  la  même 
quantité  de  cendres,  comme  le  très-mauvais  tabac  de 
deuxième  qualité  et  le  tabac  le  plus  mauvais  de  tous  (tabaco 
de  partido)^  peuvent  cependant  différer  en  qualités  \  ce  qui 
tient  probablement  à  la  nature  des  cendres  aussi  bien 
qu'à  la  nature  des  principes  volatils  (i).  J'ajouterai  d'ail- 
leurs que  les  cendres  sont  d'autant  plus  blanches  que  le  ta- 
bac est  de  meilleure  qualité. 

3®.  Que  tant  dans  la  perte  en  matières  volatiles,  que 
dans  la  quantité  de  cendres  obtenues,  on  observe  une  pro- 
gression arithmétique  décroissante  dans  le  premier  cas  et 
croissante  dans  le  second  : 


(i)  Ceci  m'obligera  à  éliidior  la  nature  des  cendres  des  divers  tabacs. 
Ànn,  deChim.ei  dcPhjs.,  3«  série,  t.  XLY.  f  Décembre  i 855.       3i 
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Premier  cas.  —  Perte  en  matières  volatiles. 

Tabac  supérieur.      25  24  23 

Mauvais  tabac. . .      iB  16  i4 

Second  cas.  —  Cendres. 

Tabac  supérieur.     80  82  84 

Mauvais  tabac. . .      89  98  97 

4*^.  Que  l'iode  est  accidentel  dans  le  tabac;  qu'il  n'in- 
flue par  conséquent  pas  sur  sa  qualité,  puisque  du  fort  bon 
et  du  plus  mauvais  tabac  n'en  contiennent  pas,  et  qu'il 
parait  provenir,  quand  il  s'y  trouve,  de  la  grande  quantité 
de  sel  marin  contenue  dans  le  terrain  où  la  plante  a  été 
cultivée,  dans  lequel  l'iode  semblerait  devoir  exister  à  l'état 
d'iodure  de  sodium  et  de  potassium  associé  au  chlorure  de 
sodium,  quoique,  selon  l'opinion  de  M.  Cbatin ,  il  se  trou- 
verait dans  la  plante  à  l'état  d'iodure  de  fer. 

Obsen^ations  sur  la  méthode  de  dosage  de  tiod-e  proposée 

par  M.  de  Luca, 

* 

Cette  méthode,  quant  à  la  sensibilité  des  réactifs  em- 
ployés, chloroforme  et  brome,  pour  découvrir  la  présence 
de  l'iode  (car  je  n'ai  pas  essayé  le  sulfure  de  carbone)  est 
bien  supérieure  au  procédé  de  l'empois  d'amidon  employé 
conjointement  avec  de  l'acide  azotique.  Ainsi,  tandis 
que  par  cette  dernière  méthode  on  ne  peut  démontrer 
directement,  comme  je  m'en  suis  assuré,  qu'un  ~  dix- 
milligramme  d'iodure  de  potassium  dans  10  centimètres 
cubes  d'eau,  soit  777377  d'iodure  du  poids  total  de  la  dis- 
solution ',  au  moyen  du  procédé  publié  par  M.  de  Luca ,  on 
peut  découvrir  fort  aisément  7  de  dix-milligramme ,  ou 
soit  777777;  mais  j'avoue  que  je  n'ai  pu  aller  au  delà. 

Cette  sensibilité  très-grande  n'empêcherait  pas  cependant 
de  commettre  de  graves  erreurs,  si  l'on  suivait  pas  à  pas 
l'indication  de  M.  de  Luca  pour  le  dosage  de  l'iode.  D'abord 
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ce  chimiste  ,  qui ,  au  sujet  du  dosage  de  Ja  somme  de  Tiode 
et  du  brome  associés  au  chlore  dans  un  mélange  donné, 
conseille  l'emploi  de  Tcau  chlorée  et  recommande  forte- 
ment que  celle-ci  soit  récente  et  conservée  dans  un  flacon 
bleu  bouché  à  Témeri ,  et  que  son  titre  soit  vérifié  avant 
de  s'en  servir,  ne  fait  pas  la  même  recommandation  pour 
l'eau  bromée;  en  cela  je  crois  pouvoir  assurer  qu'il  a  eu 
tort ,  car  sans  cette  précaution  les  essais  faits  dans  Tinler- 
valle  de  vingt-quatre  heures  ne  se  ressembleront  pas  du 
tout,  et  cela  par  les  mêmes  raisons  que  pour  Tcau  chlorée. 
Les  résultats,  en  outre,  seraient  fautifs,  si  Ton  déduisait 
la  quantité  d'iode  contenue  dans  un  liquide  de  celle  du 
trome  employé  et  d'un  calcul  fort  simple  fondé  sur  les 
équivalents  chimiques;  non  que  i  équivalent  de  brome  rie 
remplace  i  équivalent  d'iode  dans  le  composé  primitif, 
laissant  l'iode  rais  à  nu  qui  colore  alors  hî  chloroforme  en 
rose ,  mais  parce  qu'il  faut  une  quantité  de  brome  plus  forte 
que  celle  qui  correspond  à  l'équivalent  d'iode  pour  chasser 
en  totalité  celui-ci. 

Il  faut  en  un  mot  tenir  compte,  à  mon  avis,  de  plusieurs 
causes  d'erreur:  l'influence  des  masses j  l'action  de  la  lu- 
mière, la  volatilité  du  brome.  En  effet,  celle  de  l'énorme 
masse  d'eau  par  rapport  au  brome  et  à  Tiodure,  la  trans- 
formation du  brome  en  acide  bromhydrique  et  la  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée  de  l'atmosphère  doivent  contri- 
buer puissamment  au  résultat  observé.  Au  surplus,  on 
connaît  en  chimie  beaucoup  d'autres  réactions  pareilles  où 
il  faut  employer  un  excès  plus  ou  moins  grand  du  corps 
décomposant  pour  produire  la  décomposition  totale  d'une 
combinaison  chimique.  L'équivalent  de  l'iode  étant  1578,2, 
celui  du  brome  est  978,3  (Regnault).  Ces  nombiHîs  sont 
entre  eux  comme  i  10,62.  Il  faudrait  donc  pour  i  milli- 
gramme d'iodure  de  potassium ,  moins  d'un  ricmMuiifi'- 
gramme  de  brome 5  et  si  l'on   se  servait  pour  le  dosage 

3i. 
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d'une  pipette  de  M.  Pelouze  graduée  par  centimètres  cubes 
et  dixièmes  de  centimètre  cube ,  il  devrait  suffire  de  5  traits 
ou  5  dixièmes  de  centimètre  cube,  si  chaque  centimètre 
contenait  i  milligramme  de  brome  ]  mais  il  n'en  est  point 
ainsi,  comme  on  peut  s'en  assurer.  Avec  une  dissolution 
de  brome  récemment  préparée  et  titrée  dans  la  proportion 
d'un  demi-milligramme  de  brome  par  centimètre  cube, 
il  m'a  fallu  i  y  centimètre  cube^  soit  le  triple  de  la  quantité 
de  brome  correspondante  à  Tiode,  d'après  les  équivalents 
chimiques,  lorsque  l'iodurede  potassium  était  contenu  dans 
lo  centimètres  cubes  d'eau  distillée.  Les  calculs  fondés 
sur  les  équivalents  chimiques,  en  tenant  compte  de  la 
quantité  de  dissolution  de  brome  employée,  conduiraienC 
donc  forcément  à  un  résultat  erroné.  Voici  quelle  est  la 
méthode  que  j'ai  suivie  et  dont  je  crois  que  l'on  aura  lieu 
d'être  satisfait,  puisqu'alors  ou  n'aura  plus  à  s'occuper  de 
l'altération  de  Teau  bromée. 

Quand  il  s'agit  de  doser  des  quantités  moindres  qu'un 
uiilligi  anime  d'iode,  ou  qui  ne  dépassent  pas  de  beaucoup 
ce  chiffre  dans  lo  centimètres  cubes  d'une  dissolution  sa- 
line, on  prépare  à  l'avance  une  dissolution  titrée  à  i  /r//7- 
ligramnie  d^iodure  de  potassium  par  centimètre  cube^  on 
verse  dans  un  tube  gradué  par  centimètres  cubes  i  centimètre 
de  cette  dissolution  et  l'on  ajoute  de  l'eau  distillée  jusqu'à  la 
division  lo.  On  essaye  alors  ce  liquide  par  le  chloroforme 
et  la  dissolution  titrée  de  brome  à  i  milligramme  par  cen- 
timètre cube  de  la  manière  indiquée  par  M.  de  Luca  \  mais 
employant  à  cet  effet  la  pipette  graduée  dont  on  se  sert  dans 
les  essais  cuprimétriques  par  le  procédé  de  M.  Pelouze. 
On  lient  compte  de  la  quantité  d'eau  bromée  employée,  et 
l'on  fait  ensuite  l'essai  de  la  dissolution  dont  on  veut  doser 
l'iode  en  versant  l'eau  bromée  goutte  à  goutte.  On  s'arrête 
lorsqu'une  goutte  de  plus  n'augmente  pas  la  teinte  rose  après 
avoir  agité  le  liquide.   On  renouvelle  la  quantité  fixe  de 
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clilorofoi  me  que  Ton  emploie  cbaquo  fois  à  l'essai  (un  cen- 
timètre cube)^  et  l'on  continue  jusqu'à  épuisement.  Lorsque 
le  nouveau  chloroforme  ne  se  colore  plus,  on  soustrait  par 
le  calcul  de  la  totalité  d'eau  broraée  employée  celle  em- 
ployée dans  ce  dernier  essai.  On  divise  alors  la  quantité 
effective  de  brome  employée  par  celle  qu'avait  exigée  le 
milligramme  d'iodure;  puis,  tenant  compte  de  ce  que  la 
quantité  d*iode  contenue  dans  i  milligramme  d'iodurcde 
potassium  est  de  06*^,000763,  et  multipliant  ce  nombre  par 
le  rapport  trouvé  ci-dessus,  on  obtient  assez  exactement 
la  fraction  de  milligramme  d'iode  correspondante,  en  dixiè- 
mes et  centièmes  de  milligramme. 

On  agit  d'une  manière  analogue  quand  ou  a  affaire  à 
une  quantité  d'iode  moifïdre  quun  denii-nnlli gramme ,  Il 
faut  donc  avoir  deux  dissolutions  titrées  de  brome  ou  deux 
eauxbromées,  l'une  à  1  milligramme  de  brome  ^  l'autre  à 
10  milligrammes  par  centimètre  cube  ^  et  faire  un  essai 
préalable  pour  savoir  si  c'est  l'une  ou  l'autre  dont  on  doit 
faire  usage. 


HÉlOn  SUR  LÀ  CHIMIE  PUBLIÉS  Â  L'ÉTMNGEB. 


Par  m.  Adolphe  WURTZ. 


Méthode  pour  substituer  Ilode  à  l'hydrogène  dans  les  composés 
organiques;  par  M.  J.-F.  Brovmi  (i). 

On  peut  se  servir  du  chlorure  d'iode  Cl  I  pour  introduire 
l'iode  dans  les  composés  organiques.  Le  chlore  s'empare  de 


(1)  Transactions  oj  the  Boxai  Societ/  of  Kdinhuigh,  loino  XXI,  part.  i. 
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rhydrogone  et  se  dégage  à  Télat  d'acide  clilorliydrique ,  et 
l'iode  se  substitue  à  l'hydrogène.  Pour  préparer  le  chlorure 
d'iode,  on  fait  passer  un  courant  de  chlore  dans  de  l'iode 
en  poudre  fine  et  en  suspension  dans  une  petite  quantité 
d'eau.  L'action  que  le  chlorure  d'iode  exerce  sur  l'acide 
pyroméconique  peut  servir  d'exemple  pour  montrer  l'uti- 
lité de  ce  nouvel  agent  de  substitution. 

Une  solution  récemment  préparée  de  chlorure  d'iode  est 
mélangée  avec  une  solution  saturée  et  froide  d'acide  pyro- 
luéconique.  La  liqueur  se  décolore  instantanément  et  le 
nouvel  acide  se  dépose  sous  la  forme  de  paillettes  fines 
très-abondantes.  La  seule  précaution  qu'il  convienne  d'ob- 
server pour  réussir  dans  cette  préparation  consiste  à  éviter 
l'emploi  d'une  solution  chaude  d'acide  pyroméconique  et 
d'un  excès  de  chlorure  d'iode. 

L'acide  iodopyroméconique  qui  se  forme  ainsi  renferme 
C*^H^IO*,  et  prend  naissance  en  vertu  de  la  réaction  sui- 
vante : 

C'«H*0«  4-  ICI  =  C'^HaO*^  -h  HCI. 

On  le  purifie  en  le  lavant  à  l'eau  froide  et  en  le  faisant 
cristalliser  dans  l'alcool.  A  l'état  de  pureté,  il  constitue  des 
lames  incolores  et  brillantes.  A  peine  soluble  dan^  l'eau 
froide,  il  se  diSsout  un  peu  dans  l'eau  bouillante  et  cristal- 
lise de  cette  dissolution  en  longues  aiguilles  possédant  une 
légère  réaction  acide.  Les  acides  et  leis  alcdlis  augmentent 
sa  solubilité  dans  l'eau.  Il  est  aisément  décomposé  par 
la  potasse  concentrée  et  bouillante.  L'acide  nitrique  con- 
centré le  décompose  également  en  séparant  de  l'iode  libre. 
Il  donne  avec  le  nitrate  d'argent  un  précipité  blanc-jaunà- 
tre  ,  soluble  dans  l'ammoniaque,  et  avec  le  perchlorure  de 
fer  il  produit  une  coloration  pourpre  foncée.  Il  n'éprouve 
aucune  altération  à  loo  degrés  5  mais  à  une  température 
plus  élevée,  il  fond  en  un  liquide  noir  et  se  décompose  su- 
bitement en  dégageant  des  vapeurs  abondantes  d'iode. 
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Pour  en  faire  l'analyse,  on  l'a  brûlé  avec  du  cbromale  de 
plomb  en  ayant  soin  d'introduire  dans  le  tube  h  combustion 
une  certaine  quantité  de  plomb  métallique  destiné  à  retenir 
riode.    - 

L'acide  iodopyroméconique  est  monobasique.  11  forme 
avec  la  baryte  un  sel  cristallin  peu  soluble  dans  Teau  et 
dans  l'alcool,  et  qui  renferme  BaO,  C*^  H'  10*  -h  HO. 

L'îodopyroméconate  de  plomb  forme  un  précipité  inco- 
lore et  amorphe  dont  la  composition  est  représentée  parla 
formule 

PbO,C'»H'IO\ 

Lorsqu'on  fait  réagir  un  excès  de  chlorure  d'iode  sur  l'a- 
cide pyroméconique,  la  liqueur  prend  une  teinte  jaune  due 
à  la  formation  d'un  composé  particulier  qu'on  peut  dési- 
gner sous  le  nom  à*iodomécone*  Cette  substance  prend 
naissance  par  suite  d'une  décomposition  complète  de  l'a- 
cide pyroméconique.  Lorsqu'on  ajoute  peu  à  peu  de  la  po- 
tasse caustique  au  liquide,  il  se  forme  un  précipité  noir. 
On  le  recueille  sur  un  filtre,  et  après  l'avoir  lavé  à  l'eau 
froide  on  le  fait  cristalliser  à  plusieurs  reprises  dans  l'al- 
cool. La  formation  de  ce  corps  est  accompagnée  d'un  déga- 
gement d'acide  carbonique. 

L'iodomécone  ainsi  obtenue  forme  de  larges  lames  hexa- 
gonales d'un  jaune  vif  et  possédant  l'odeur  du  safran.  Elle 
est  insoluble  dans  l'eau ,  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'é- 
ther.  L'acide  chlorhydrique  bouillant  ne  l'altère  pas.  L'a- 
cide nitrique  le  décompose  partiellement  en  mettant  de 
l'iode  en  liberté.  La  potasse  caustique  ne  lui  enlève  par 
l'ébullition  qu'une  petite  quantité  d'iode.  Elle  se  sublime 
sans  altération  à  une  température  inférieure  à  celle  de  l'eau 
bouillante.  La  composition  de  l'iodomécone  est  représentée 
par  la  formule 
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Elle  prend  naissance  eu  vertu  de^la  réaction  suivante  : 

C«oH^O-  +  8CII  -h  8  HO  =  C«  H<PO«  -h  4C0»  4-  8HC1. 

Ac.  pyroroéconiq.  lodomécone. 

Les  acides  méconique  et  coménique  ne  diflerant  de 
l'acide  pyroméconique  que  par  les  éléments  de  l'acide  car- 
bonique, on  pouvait^  supposer  que  Tiodomécone  se  for- 
merait aussi  par  l'action  du  chlorure  d'iode  sur  les  deux 
premiers  acides.  L'expérience  a  montré  qu'en  effet  les  cho- 
ses se  passent  ainsi. 

On  sait  qu'en  faisant  réagir  le  brouie  sur  le  citrate  de 
potasse,  M.  Cahours  a  obtenu,  entre  autres  substances,  du 
bromoxaforme  dont  il  a  exprimé  la  composition  par  la  for- 
mule 

O  H  Br^  0* , 

Il  semble  qu'il  y  ait  une  certaine  analogie  dans  la  consti- 
tution de  l'iodomécone  et  du  bromoxaforme ,  et  dans  les 
circonstances  qui  donnent  naissance  à  ces  corps.  On  peut 
représenter,  en  effet,  la  formation  du  bromoxaforme  par 
l'équation  suivante ,  tout  à  fait  comparable  à  celle  que  nous 
avons  donnée  plus  haut  : 

C'ïPK^O'*  -h  2H0-+-B"=:C«HBr^0*  -f-6CO' 
Citrate  de  potasse.  Hromoxaforme. 

3KBr  -h  6HBr. 


Sur  les  bases  volatiles  produites  par  la  distillation  de  la   Cinchonine  ; 

par  TU,  C.  Greville  TITilliains  (i). 

On  connaît  sous  le  nom  de  quinoléine  ou  de  qidnoline 
une  base  volatile  pro-Juitc  par  l'action  de  la  potasse  sur 
certaines  bases  naturelles,  telles  que  la  cinchonine.  On  ad- 
met généralement  que  la  quinoline  obtenue  par  M.  Gerhardt 
dans    ces  circonstances  est  identique  avec  la  leucole   de 

(i)  Transactions  qfthe  Roj'al  Sociciy  qf  Edinburgh,  tome  XXI,  part.   m. 
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M.  Runge,  qui  existe  avec  Taniline  dans  le  goudron  de 
houille.  Cette  opinion  ne  repose  cependant  pas  sur  des 
preuves  certaines,  et  si  Ton  examine  les  analyses  dequino- 
line  qui  ont  été  publiées,  on  remarque  entre  elles  de  gran- 
des discordances,  si  bien  que  M.  Gerhardt  a  exprimé  ces 
résultats  analytiques  par  les  deux  formules 

C'H'Az       et       C"H»Az. 

11  a  paru  utile  d'entreprendre  quelques  recherches  sur  la 
quinoline  en  vue  de  résoudre  ces  difficultés  et  de  décider 
si  cette  base  est  une  matière  bien  homogène  ou  bien  un 
mélange  de  différents  principes. 

Une  grande  quantité  de  matière  première  étant  néces- 
saire pour  cette  recherche,  on  a  soumis  à  la  distillation  plus 
de  3  kilogrammes  de  cinchonine.  L'opération  a  été  faite 
dans  une  cornue  de  fer  dans  laquelle  la  matière  a  été  in-^ 
troduite  et  distillée  par  portions.  Il  se  forme,  comme  pro-r 
duit  accessoire,  une  quantité  notable  de  pyrrole,  dont  on 
ne  peut  débarrasser  la  quinoline  brute  que  par  une  ébulli- 
tion  prolongée  de  la  liqueur  préalablement  sursaturée  par 
un  acide  faible.  La  potasse  sépare  la  quinoline  de  cette  so- 
lution. Pour  la  déshydrater,  on  la  fait  digérer  avec  des 
fragments  de  potasse  caustique. 

Lorsqu'on  soumet  la  matière  ainsi  desséchée  à  la  distilla- 
tion fractionnée,  Tébullition  commence  à  i49  degrés.  Mais 
le  liquide  ne  commence  à  passer  abondamment  qu'à  une 
trentaine  de  degrés  au-dessus.  Par  une  série  de  distilla- 
tions fractionnées,  on  a  obtenu  des  portions  de  li- 
quides dont  les  points  d'ébullilion  s'élevaient  de  i54  «^ 
271  degrés.  Elles  renfermaient  au  moins  sept  bases  diffé- 
rentes. 

Lutidine.  —  Cette  base,  découverte  par  M.  Anderson 
dans  l'huile  animale  de  Dippel ,  est  contenue  dans  la  par- 
tie la  plus  volatile  du  mélange  soumis  à  la  distillation  frac- 
tionnée.  Elle  est  accompagnée  dV"e   petite  quantité  de 
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pyridine  et  de  picoline  (i).  Pour  la  débarrasser  de  ces  deux 
bases  et  pour  l'obtenir  pure ,  il  a  fallu  neuf  rectifications 
successives,  qui  ont  donné  finalement  un  liquide  bouillant 
de  i6o  à  i65  degrés.  Soumis  à  l'analyse ,  ce  liquide  a  fourni 
des  résultats  s'accordanl  parfaitement  avec  la  formule 

C'<H»Az. 

Cette  formule  est  celle  de  la  lutidine.  Elle  a  été  vérifiée 
par  l'analyse  du  sel  de  platine.  Pour  la  mettre  hors  de 
doute,  on  a  préparé  un  composé  méthylé  ,  en  mélangeant 
la  base  avec  deux  fois  son  volume  d'iodure  de  métliyle.  Le 
mélange  s'échaulîe  immédiatement,  entre  en  éballition  et 
donne,  en  se  solidifiant,  une  masse  d'iodure  de  métbyllu- 
tidine.  Cette  substance  est  extrêmement  soluble  dans  l'eau 
et  dans  l'alcool ,  mais  presque  insoluble  dans  l'étlier.  Lors- 
qu'on évapore  sa  solution  alcoolique  en  consistance  siru- 
peuse, elle  demeure  dans  cet  état,  si  on  la  laisse  en  repos-, 
mais  au  momeut  où  on  la  toucbe ,  de  longues  et  belles  ai- 
guilles traversent  instantanément  la  masse  ,  qui  se  solidifie 
bientôt  tout  entière. 

C'*H*Az 
La   méthyUutidine  est  une  base  ammoniée.  Sa 

composition  a  été  vérifiée  par  l'analyse  de  son  sel  de  pla- 
tine. 

Collidine.  —  La  quantité  de  collidine  contenue  dans  la 
quinoline  brute  est  si  petite,  qu'il  a  été  impossible  d'obtenir 
la  base  elle-même  dans  un  état  de  pureté  suffisant  pour 
l'analyse.  Comme  le  point  d'ébuUition  de  la  collidine  est 
situé  à  179  degrés  d'après  M.  Andersen,  on  a  recueilli  la 
portion  du  liquide  bouillant  entre  177  et  182  degrés,  après 
dix  rectifications.  Le  sel  de  platine  ,  préparé  avec  cette  sub- 
stance, a  donné  à  l'analyse  des  résultats  qui  s'accordent  avec 

la  formule 

C'«H"Az,  H  Cl,  PtCl'. 

(i)  AndersoN;  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  i®  série,  t.  XLIV,  p   5oi. 
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La  collidine  a  été  trouvée  dans  des  portions  qui  passaient  à 
la  distillation  au-dessus  de  182  degrés.  Pour  la  purifier,  on 
peut  la  faire  bouillir  avec  de  Tacide  nitrique  d'une  con- 
centration moyenne;  on  détruit  ainsi  une  matière  étran- 
gère. 

Quinoline.  —  En  examinant  les  portions  du  liquide  qui 
avaient  passé  à  la  distillation  à  des  températures  supérieu- 
res à  200  degrés,  on  a  reconnu  immédiatement  que  les 
bases  qu'elles  renfermaients'éloignaientde  lasérîe  à  laquelle 
appartiennent  la  lutidiue  et  la  collidine.  La  quinoline  est 
la  partie  constituante  principale  de  toutes  les  portions 
bouillant  entre  216  et  2^3  degrés;  elle  est  accompagnée 
d'une  peti  le  quantité  d'une  base  plus  élevée  dans  la  série,  et 
que  nous  allons  décrire  plus  loin  sous  le  nom  de  lépidine. 
Ces  deux  bases  homologues  entre  elles ,  et  offrant  la  plus 
grande  analogie  de  propriétés,  sont  extrêmement  difficiles 
à  séparer  complètement  l'une  de  l'autre.  La  quinoline  a  été 
recherchée  dans  les  portions  passant  au-dessus  de  210  de- 
grés. Après  dix  rectifications  on  a  obtenu  nu  produit  bouil- 
lant entre  210  et  2i5  degrés,  et  d'un  autre  côté,  après 
onze  rectifications,  un  produit  passant  entre  216  et  221  de- 
grés. L'un  et  l'autre  ont  été  transformés  en  sels  de  platine, 
qui  ont  donné  à  l'analyse  des  résultats  conduisant  à   la 

formule 

C'»H'Az,HCl,  PtCK 

Ces  portions  renfermaient  par  conséquent  de  la  quinoline 
C*«H^Az. 

Lépidine, —  En  rectifiant  un  grand  nombre  de  fois  les 
portions  les  moins  volatiles  de  la  base  brute,  on  a  trouvé 
que  ce  qui  passe  à  la  distillation  au-dessus  de  260  degrés 
renferme  une  nouvelle  base.  Cette  base  a  reçu  le  nom  de 
lépidine.  Son  véritable  point  d'ébullition  est  piT)bablement 
situé  à  260  degrés,  peut-être  même  un  peu  au-dessus.  A 
cette  température  élevée,  elle  se  décompose  légèrement 
avec  formation  d'une  petite  quantité  de  pyrrol  et  de  car- 


(  492  ) 

bonate  d'ammoniaque.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  base  pure  a 
donné  à  l'analyse  des  résultats  qui  s'accordent  assez  bien 
avec  la  formule 

O'  W  Az. 

Sa  densité  de  vapeur  a  été  trouvée  par  l'expérience  de  5, 14. 
Ce  chîflVe  s'accorde  avec  la  densité  théorique  déduite  de  la 
formule  précédente,  et  qui  est  de  4î94' 

La  composition  de  la  lépidine  a  été  établie  par  l'analyse 
de  quelques-unes  de  ses  combinaisons  salines. 

Le  nitrate  de  lépidine  forme,  à  l'état  de  pureté,  des 
prismes  fins  et  durs,  inaltérables  à  l'air,  infusibles  à  100  de- 
grés. Ce  sel  renferme  C*^H' Az,  AzHO*. 

Le  chlorhydrate  de  lépidine  peut  être  obtenu  sans  diffi- 
culté en  petites  aiguilles  incolores. 

Le  bichromate  de  lépidine  est  un  sel  magnifique  qu'on 
obtient  en  ajoutant  à  la  base  libre  un  excès  d'une  solution 
un  peu  étendue  d'acide  chromique.  11  possède  d'abord  un 
aspect  résineux;  mais  dès  qu'on  le  touche  avec  une  ba- 
guette, il  devient  grenu  et  cristallin.  Celte  poudre  cristal- 
line étant  dissoute  dans  l'eau  chaude,  de  magnifiques 
aiguilles  d'un  jaune  d'or  se  déposent  de  celte  solution.  Le 
bichromate  de  lépidine  renferme  C*^  H*  Az,  2Cr0'5  HO. 
Brusquement  chaufle  à  100  degrés,  il  se  décompose  en  un 
mélange  d'oxyde  de  chrome  et  de  charbon. 

Lorsqu'on  chauffe  pendant  quelque  temps  à  100  degrés 
un  mélange  d'iodure  d'amyle  et  de  lépidine,  on  obtient  un 
sel  cristallin  peu  soluble  dans  l'eau,  et  qui  constitue 
Yiodhydrate  dH  amyl-Upidin  e  y  C  ' ^  H*  ^  A  z  L 

\Jiodhydraie  de  niéthyl-Iépidine  cristallise  très-bien. 
Son  étude ,  ainsi  que  celle  du  composé  homologue  renfer- 
piant  C*H*  de  moins,  fera  l'objet  d'un  autre  Mémoire. 
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Sur  les  base*  volatiles  produites  par  la  distillation  sèche  .des  schistes 
bitumineux  du  Borsetshire  ;  par  M.  Grevîlle  TITillianis. 

Les  schisies  bitumineux  du  Dorsetshire,  irès-riches  en 
débris  fossiles  d'origine  animale,  fournissent  par  la  dis- 
tillation sèche  un  goudron  d'où  l'acide  sulfurique  extrait 
un  certain  nombre  de  bases  volatiles.  Ces  bases  peuvent 
être  isolées  et  purifiées  à  l'aide  des  procédés  connus.  Ce 
sont  des  liquides  limpides,  incolores,  très- réfringents  , 
et  doués  d'une  odeur  particulière  et  très -persistante.  Elles 
se  dissolvent  facilement  dans  l'alcool  et  dans  l'éther.  La 
manière  dont  elles  se  comportent  avec  l'eau  permet  de 
les  séparer  en  deux  groupes:  celles  qui  passent  à  la  distilla- 
tion au-dessous  de  160  degrés  se  dissolvent  facilement  dans 
l'eau,  tandis  que  celles  qui  distillent  à  une  température 
plus  élevée  sont  beaucoup  moins  solubles.  Toutes  précipi- 
tent les  sels  de  cuivre  ;  le  précipité  formé  se  dissout  dans 
un  excès  de  base.  On  les  a  séparées  les  unes  des  autres  par 
la  distillation  fractionnée  et  par  des  cristallisations  frac- 
tionnées des  sels  de  platine.  On  observe,  en  effet,  que  les 
sels  de  platine  des  alcaloïdes  les  plus  élevés  dans  la  série  se 
déposent  les  premiers  lorsqu'on  évapore  un  mélange  de  ces 
sels  de  platine.  En  employant  ces  méthodes,  on  a  pu  con- 
stater dans  le  mélange  dont  il  s'agit  la  présence  des  alcaloïdes 
récemment  étudiés  par  M.  Anderson  (i).  La  pyridine,  la 
picoline,  la  lutidine,  ont  été  isolées  et  analysées  soit  à  l'état 
libre ,  soit  à  l'état  de  sels  de  platine. 

En  recueillant  les  dernières  portions  du  liquide  qui 
passent  à  la  distillation  au-dessus  de  260  degrés ,  on  obtient 
une  petite  quantité  d'une  base  plus  élevée  dans  la  série  que 
la  coUidinc  de  M.  Anderson  ^  car  elle  a  donné  à  l'analyse, 
en  moyenne,  80,70  de  charbon  et  8,79  d'hydrogène.  C'est 
un  alcaloïde  nouveau  qu'on  peut  désigner  sous  le  nom  de 
parvoUne,  Elle  fait  partie  de  la  série  remarquable  de  la 

(1)  Annales  rfe  Chimie  et  de  Physique,  y  série,  lome  XL1\',  page5oi. 
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pyridine,  isomériquo  avec  la  série  de  l'aniline,  comme  on  le 
voit  par  les  formules  suivantes  : 

Base  inconnue.  .  .      C  »  H*  Az          Pyridine C»  H*  Az 

Aniline C  H'  Az           Picoline C"  H'  Az 

Toluidine C'^  H^  Az           Lutidine C'«  IP  Az 

Xylidine C'«H"Az           Collidine C'E-'Az 

Cumidine C'H'^Az           Parvoline C'H'^Az 


Sur  les  résines  de  Jalap;   par  2H.  TIT.  Mayer  (i). 

Jalappine.  —  On  peut  nommer  ainsi  la  résine  purifiée 
du  Cons^ohuhis  orizabensis.  Elle  existe  dans  le  commerce 
sous  la  forme  d'une  masse  brune,  cassante,  friable,  soluble 
dans  Talcool  et  dans  l'étber.  Pour  la  purifier,  on  la  dissout 
dans  Talcool,  on  ajoute  de  Teau  jusqu'à  ce  que  la  solution 
se  trouble,  et  on  fait  bouillir  à  plusieurs  reprises  avec  du 
cbarbon  animal.  A  la  solution  filtrée  on  ajoute  de  Teau  et 
de  Tacétate  de  plomb ,  aussi  longtemps  qu'il  se  forme  un 
précipité.  Ce  précipité,  brun-verdâtre  et  emplastique,  est 
peu  considérable.  On  traite  la  liqueur  filtrée  par  l'hydrogène 
sulfuré  5  on  la  chauffe  avec  le  sulfure  de  plomb,  et  on  filtre 
de  nouveau.  La  solution  jaunâtre  est  soumise  à  la  distillation, 
tant  qu'il  passe  de  l'alcool.  La  résine  précipitée  est  malaxée 
avec  de  l'eau  chaude,  et  dissoute  dans  l'étber  pur.  Par  l'é- 
vaporation  de  la  solution  éthérée,  on  obtient  une  résine 
presque  incolore,  inodore  pt  insipide  :  c'est  la  jalappine. 
Elle  est  incristallisable,  transparente  en  couches  minces, 
complètement  anhydre,  et  cassante  môme  à  loo  degrés.  A 
i5o  degrés,  elle  fond  en  un  liquide  jaunâtre  et  transpa- 
rent. Peu  soluble  dans  l'eau  ,  elle  se  dissout  dans  l'alcool , 
l'étber,  l' esprit-de-bois,  la  benzine  et  l'essence  de  térében- 
thine. Sa  solution  alcoolique  rougit  à  peine  la  teinture 
de  tournesol.  On  peut  représenter  sa  composition  par  la 
formule 

C68H56  0». 

(i)  Annalcn  (1er  Chenue  und  Pharmacie^  nouvelle  série,  t.  XIX  ,  p.  i2y. 
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L'acide  sulfurîquc  concenlré  dissout  la  jalappine  et  se  co- 
lore en  rouge  amarante.  Les  acides  minéraux  étendus  Ja 
dédoublent  à  chaud  en  jalappinole  et  en  glucose  :  c'est  donc 
une  glucoside. 

Acide  j al appique,  —  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  jalappine 
dvec  de  Teau  de  baryte,  elle  se  dissout  et  se  transforme  en 
acide  jalappique.  Cet  acide  est  incristallisable.  A  l'état  sec, 
il  est  jaunâtre,  translucide,  brillant,  friable  et  très-hy- 
groscopique.  Il  fond  à  120  degrés.  Très-soluble  dans  l'eau, 
il  se  dissout  aussi  dans  l'alcool  et  dans  Tétlier.  Sa  solution 
aqueuse  est  fortement  acide.  Elle  n'est  pas  précipitée  par 
les  sels  métalliques  neutres^  mais  le  sous-acétate  de  plomb 
y  produit  un  précipité. 

L'acide  jalappique  chasse  l'acide  carbonique  des  car- 
bonates alcalins.    Sa   composition  est   représentée  par  la 

formule 

C68  H^«  0",  3  HO. 

Il  est  tribasique,  et  chacun  des  3  équivalents  d'eau  qu'il 
renferme  peut  être  remplacé  par  1  équivalent  de  ba^e  iixe. 

Jalappinole,  —  La  jalappine  et  l'acide  jalappique  sont 
dédoublés  par  les  acides  minéraux,  étendus  et  bouillants, 
en  glucose  et  en  une  substance  blanche,  cristalline ,  d'ap- 
parence grasse  et  fusible  :  c'est  la  jalappinole.  Cette  sub- 
tancc  est  dure  et  cassante^  elle  fonda  62  ou  62^,5,  et  se 
solidifie  à  Sg^jS  en  une  masse  blanche,  cristalline.  Elle  se 
dissout  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  et  peut  cristalliser  de 
ces  véhicules.  Elle  renferme  C^'H'^^O^-,  mais  elle  peut 
perdre  i  équivalent  d'eau  lorsqu'on  la  combine  avec  les 
bases  alcalines ,  et  qu'on  la  sépare  de  nouveau  de  ces  com- 
binaisons. 

Par  l'action  de  la  potasse  fondante  sur  la  jalappine  ou 
l'acide  jalappique,  il  se  dégage  de  l'hydrogène,  et  il  se  forme, 
indépendamment  de  l'acide  oxalique,  un  acide  particulier, 
l'acide  jalappinolîqiie.  Cet  acide  se  forme  aussi  lorsqu'on 
fait  bouillir  la  jalappinole  en  solution  alcoolique  avec  les 
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alcalis,  Teau  de  baryte  par  exemple.  Il  possède  l'apparence 
d'un  acide  gras^  il  fonda  64  ou  65^,5,  et  se  solidifie  à  6i°,5 
ou  62  degrés  en  une  masse  blanche  et  cristalline.  Il  se  dis- 
sout dans  Talcool  et  dans  l'éther,  et  cristallise  de  ces  dis- 
solutions. Il  est  plus  léger  que  Feau,  et  fait  sur  le  pa- 
pier une  tache  grasse.  Sa  composition  est  exprimée  par  la 

formule 

C"H'«0«. 

Il  est  monobasique ,  et  forme  des  sels  cristallins  avec  la  po- 
tasse, Tammoniaque  et  la  baryte. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  avec  de  l'acide  nitrique  la  jalap- 
pine,  l'acide  jalappîque  et  Tacide  jalappinoHque ,  ces  pro- 
duits se  transforment  en  acide  oxalique  et  en  acide  ipo- 
mique.  L'acide  ipomique,  qui  renferme  C*°H*0*,  a  déjà 
été  obtenu  par  l'action  de  l'acide  nitrique  sur  la  résine  du 
Cont^oli^ulus  schîedeanus ,  Cette  résine,  qu'on  avait  nom- 
mée rhodéorétine  (i),  peut  être  désignée  plus  convenable- 
ment sous  le  nom  de  con^ols^uli'ne.  La  formule 

C"  H*«  0" 

s'accorde  mieux  avec  les  analyses  de  ce  corps  que  l'ancienne 
formule  qu'on  lui  avait  attribuée.  Par  l'action  des  alcalis, 
la  couvolvuline  se  transforme  en  acide  coni^ohulique 
(^6«  jj50Q8s^  3  HO.  L'acide  chlorhydrique  concentré  trans- 
forme cet  acide ,  à  froid ,  en  conuolifulinole  C®  H'*  O®,  HO, 
qui  perd  i  équivalent  d'eau  lorsqu'on  la  combine  aux  bases 
et  qu'on  la  sépare  de  nouveau  de  ces  combinaisons.  L'acide 
convolvulinolique  renferme  C*®  H**  O*. 


Sur  le    Charbon  platiné;    par  M.   J.  Stenhouse  (2). 

Lu  à  la  Chemical  Society  de  Londres,  le  21  mai  i855. 

Le  charbon  de  bois,  qui  peut  condenser,  comme  on  sait, 
neuf  fois  son  volume  d'oxygène  dans  ses  pores,  possède  la 

(1)  Annales  de  Chimie  cl  de  Physique,  3®  série,  tome  XXXVl ,  page  49'>. 

(2)  Ànnalen  dev   Chemie    und  Pharmacie,    lome  XCVÏ    (nouvelle  fiërie, 
tome  XX  ),  page  36. 
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propriété  d'oxyder  la  plus  grande  partie  des  gaz  et  des  va- 
peurs combustibles.  Néanmoins,  ]a  faculté  absorbante  du 
charbon  est  plus  considérable  que  le  pouvoir  qu'il  possède 
de  déterminer  des  réactions  chimiques.  A  cet  égard,  le 
charbon  offre  un  contraste  remarquable  avec  le  platine, 
dont  le  pouvoir  absorbant  est  peu  considérable,  mais  qui 
possède  au  plus  haut  degré  la  propriété  d'oxyder  les  gaz  et 
les  vapeurs.  En  alliant  le  charbon  au  platine,  on  obtient 
un  produit  doué  de  toutes  les  propriétés  des  deux  substances 
isolées.  On  peut  appeler  ce  produit  charbon  platiné.  On 
le  prépare  de  la  manière  suivante.  Du  charbon  de  bois  en 
poudre  grossière  ou  en  morceaux  est  soumis  à  Tébullition 
pendant  dix  à  quinze  minutes  avec  une  solution  de  chlo- 
rure de  platine,  et  lorsqu'il  en  est  complètement  imprégné, 
il  est  calciné  au  rouge  dans  un  creuset  fermé.  i5o  parties 
de  charbon  imprégné  ainsi  de  9  parties  de  platine  ont 
donné  une  préparation  tout  à  fait  semblable,  quant  à 
l'aspect.  Quelques  décigrammes de  ce  produit,  mis  en  con- 
tact avec  du  gaz  tonnant  sur  le  mercure,  ont  déterminé 
la  combinaison  de  l'hydrogène  et  de  l'oxygène  dans  quel- 
ques minutes,  comme  si  l'on  avait  employé  une  boule 
formée  d'argile  et  de  platine  divisé.  La  combinaison  des 
deux  gaz  s'est  effectuée  avec  explosion  sous  l'influence 
du  charbon  fortement  platiné. 

Lorsqu'il  ne  renferme  que  i  pour  100  de  platine,  il  dé- 
termine la  combinaison  de  l'hydrogène  avec  l'oxygène  en 
deux  heures,  et  en  six  à  huit  heures  lorsqu'il  ne  contient 
que  7  pour  100  de  platine.  Un  morceau  froid  de  charbon 
platiné  exposé  à  un  courant  de  gaz  hydrogène  rougit  rapi- 
dement et  enflamme  le  gaz.  Faiblement  chauffé ,  il  devient 
également  incandescent  dans  un  courant  de  gaz  de  l'éclai- 
rage, mais  sans  l'enflammer. 

Dans  la  vapeur  de  l'alcool  ou  de  l'esprît-de-bois,  le  char- 
bon platiné  devient  incandescent,  et  demeure  dans  cet  état 
tant  que  la  vapeur  continue  à  affluer.  L'esprit-de-vin  est 

Ann.  de  Chim,  et  de  Phfs.,  3«  série,  t.  XLV.  (Décembre  i855.)      32 
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rapidement  iransforraé  en  vinaigre.  Pour  que  cet  effet  soit 
produit,  11  suffit  que  le  charbon  renferme  a  pour  loo  de 
platine. 

Le  charbon  platiné  peut  devenir  l'objet  de  différentes 
applications^  une  des  plus  utiles  sont  les  filtres  à  air  et  les 
filtres  respiratoires.  Il  est  évident  que  les  vapeurs  organi- 
ques oxydables ,  telles  que  les  miasmes ,  les  effluves  maré- 
cageux doivent  être  détruits  complètement  en  passant  à 
travers  ces  filtres. 

Peut-être  pourra-t-on  employer  avec  avantage  le  charbon 
platiné  dans  le  traitement  des  ulcères  de  mauvaise  nature, 
et  même  l'administrer  à  Fintérieur  dans  les  cas  où  Ton  a 
conseillé  l'usage  du  charbon  ordinaire.  Sans  doute  le  char- 
bon platiné  pourra  être  appliqué  aussi  à  la  fabrication  du 
charbon  des  piles  de  Bunsen. 


,      Sur  les  Anilides  de  l' acide  malique;  par  M.  A.*E.  ilirppe  (i). 

Lorsqu'on  fond  ensemble  un  mélange  d'acide  malique 
et  d'aniline,  dans  la  proportion  de  3  équivalents  de  l'un  et 
de  2  équivalents  de  l'autre,  et  qu'on  maintient  ce  mélange 
pendant  quelques  heures  en  ëbullition,  on  obtient  après  le 
refroidissement  une  masse  brune ,  qui  contient  l'anilide  et 
l'anile  de  l'acide  malique. 

Pour  séparer  ces  deux  substances  l'une  de  l'autre,  il 
suffit  de  reprendre  cette  masse  brune  par  l'eau  bouillante 
qui  dissout  la  malanile  et  qui  laisse  la  malanilide. 

Malanilide,  —  On  purifie  cette  anilide  en  dissolvant 
dans  l'alcool  absolu  le  résidu  insoluble  dans  l'eau,  et  faisant 
cristalliser  la  solution  après  l'avoir  décolorée  par  le  char- 
bon animal.  Elle  forme  des  paillettes  incolores  et  légère- 
ment brillantes,  fusibles  à  lyS  degrés,  et  se  sublimant  en 
partie  à  une  température  plus  élevée.  Elle  renferme  les 

(i)  Annaîen  dcr  Chemie  iind  Pharmacie^  t.  XCVl  (nouvelle  sdrîc,  l.  XX), 
paiî©  loG. 
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éléments  du  tnalato  d'aniline,  moins  2  équivalents  d^eau, 
C*H^O'-f-C^*H''Az — 2HO.    Sa   composition   est   donc 
représentée  par  la  formule 

C'«H»AzO'(i). 

La  malanilide  est  insoluble  dans  Teau,  et  assez  peu  so- 
luble  dans  Talcool  et  dans  Téther.  La  potasse  bouillante  lui 
fait  éprouver  une  très-curieuse  transformation.  Une  sub- 
stance poisseuse  se  sépare  à  la  surface,  et  lorsqu'on  étend 
la  liqueur  alcaline  avec  de  l'eau,  il  s'en  précipite  une 
poudre  blanche,  soluble  dans  Talcool.  Cette  substance 
se  dépose  en  aiguilles  de  sa  solution  alcoolique;  elle  n'entre 
en  fusion  qu'à  aaS  degrés,  et  parait  se  confondre  par  sa 
composition  avec  la  tartanilide, 

Malanile.  —  On  obtient  cette  substance  en  évaporant  la 
solution  aqueuse  obtenue  dans  le  traitement  de  la  malani- 
lide brute.  On  la  purifie  par  plusieurs  cristallisations  dans 
Teau,  à  laquelle  on  peut  ajouter  du  charbon  animal. 

La  malanile  cristallise  très-facilement,  tantôt  en  ai- 
guilles fines,  tantôt  en  païUettee  nacrées.  De  sa  solution 
aqueuse  étendue,  elle  se  dépose  en  lamelles  rectangulaires 
et  irisées.  Elle  se  dissout  aussi  dans  Talcool  et  dans  l'étherj 
*    elle  fond  vers  160  degrés.  Sa  composition  est  exprimée  par 

la  formule 

C"H»AzO«. 

j4cidc  malanilique.  —  Lorsqu'on  fait  bouillir  la  mala- 
nile avec  de  l'ammoniaque  aqueuse ,  elle  se  transforme  en 
malanilaté  d'ammoniaque  grenu  et  cristallin.  Dissous  dans 
l'eau,  ce  sel  est  abondamment  précipité  par  la  baryte,  et 
le  sel  de  baryte  délayé  dans  l'eau  et  exactement  décomposé 
par  l'acide  sulfurique  fournit  l'acide  malanilique  lui-même, 


(i)  L'acido  malique  étant  un  acide  bibasiquo  et  renfermant  C*H»0'%  le 
malate  neutre  d'aniline  renferme  deux  équivalents  de  celle  base.  Il  en  ré- 
sulte que  le  véritable  équivalent  de  la  malanilide  doit  être  représenic  par 
la  formule  C"  H'«  Az«0«.  (A.  W.) 
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par  le  refroidissement  de  la  soluliou  tiltrée.  Il  cristallise  en 
grains  blancs  et  nn  peu  brillants,  possède  une  saveur  acide, 
rougit  le  tournesol ,  chasse  l'acide  carbonique  de  ses  com- 
binaisons, fond  à  145  degrés,  se  dissout  dans  Talcool  et  un 
peu  dans  réther.  Le  moindre  excès  d'acide  sulfurique  le 
décompose  et  le  ramène  à  Tétat  de  malanile. 

L'acide  malanilique  renferme  C*®  H**  AzO*.  Les  com- 
binaisons qu'il  forme  avec  les  bases  sont  généralement  so- 
lubles  dans  Teau.  Le  roalanilatc  d'argent  est  insoluble  et 
renferme  Ag  O,  C*^  H*^  Az  O'. 


Sur  l'identité  de  l'Acide  nitrohématique  et  de  l'Acide  picromique; 

pctf  M.  XS.  Pugh  (f). 

En  faisant  réagir  du  protosulfate  de  fer  sur  une  solution 
d'acide  pîcrique  et  au  sein  d'une  liqueur  alcaline, 
M.  Wôhler  (2)  a  obtenu,  comme  on  sait,  un  acide  particulier 
auquel  Berzelius  a  donné  le  nom  d'acide  nitrohématùjue. 

D'un  autre  côté,  M.  A.  Girard  a  décrit  récemment  un 
acide  qu'il  a  obtenu  par  l'action  de  l'hydrogène  sulfuré 
sur  une  solution  alcaline  et  ammoniacale  d'acide  picri que, 
et  qu'il  a  nommé  acide  picromique.  Il  résulte  des  recher- 
ches de  M.  Pugh  que  ces  deux  acides  sont  identiques. 


(i)  Annalen  der  Chemie  und  Pharmacie,  t.  XCVl  (nouTelIe  fcérie,  t.  XX), 
page  83. 

(2)  Poggendorff's  Annalen,  tome  XllI,  page  448« 
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MEMOIRES  m  LA  PHYSIQUE  PUBLIES  A  L'ETRANGER. 

ExTEAiTs  PAR  M.  VERDET. 


Mémoire  sur  les  Indices  de  réfraction  des  milieux  transparents  de  l'œil 

humain;  par  M.  "W.  Krause  (i). 

M.  C.  Krause  a  publié,  il  y  a  une  vingtaine  d^années^ 
un  Mémoire  sur  la  courbure  des  surfaces  qui  limitent  les 
milieux  réfringents  de  l'œil  de  l'homme  et  de  quelques  ani- 
maux, où  l'on  trouve  les  données  les  plus  exactes  que  la 
science  possède  sur  ce  sujet  (2).  Son  fils,  M.  W.  Krause,, 
s'est  proposé  de  compléter  ce  travail  et  de  fournir  une  base 
solide  aux  calculs  relatifs  à  la  théorie  de  la  vision  ,  en  me  • 
surant  les  indices  de  réfraction  des  divers  milieux  dont  l'œil 
est  composé. 

D'assez  nombreuses  mesures  de  ces  indices  ont  été  ten- 
tées à  diverses  époques;  mais  les  premières  qui  aient  pu 
inspirer  quelque  confiance  ont  été  celles  de  M.  Chossat  et 
de  M.  Brewster.  Chossat  a  déterminé  les  indices  de  réfrac- 
tion des  divers  milieux  de  plusieurs  yeux  d'homme  et  de 
plusieurs  yeux  de  bœuf;  mais  dans  l'un  et  l'autre  cas  il  n'a 
publié  que  les  moyennes  de  ces  déterminations  individuel- 
les. M.  Brewster  n'a  pris  de  mesures  que  sur  l'œil  d'un  seul 
individu,  un  certain  nombre  d'heures  après  la  mort.  Tous 
deux  ont  d'ailleurs  employé  la  même  méthode,  savoir  la 
méthode  donnée  par  M.  Brewster  pour  mesurer,  à  l'aide  du 
microscope,  les.  indices  des  substances  liquides  ou  de  con- 
sistance pâteuse  qu'on  ne  peut  se   procurer  qu'en  petite 


(1)  Rrochiiro  in  8^  publiée  à  Hanovre  chez  Huhn  (iStS). 
{•!)  Poggendorjf's  Annalen,  lorae  XXXI,  page  rp». 
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quantité.  Récemment  M.  Engel,  de  Prague,  a  publié  sur 
le  même  sujet  un  travail  étendu,  mais  qui  prête  à  de  nom- 
breuses critiques  (i).  Le  procédé  dont  il  a  fait  usage  pour 
la  mesure  des  indices  n^est  autre  que  le  procédé  du  duc  de 
Chaulnes,  qui  consiste  à  mesurer  le  déplacement  apparent 
de  Timage  d'un  objet,  que  produit  une  lame  transparente  à 
faces   parallèles  ^   mais   les  dispositions  qu'il   a    adoptées 
sont  extrêmement  défectueuses.  Il  prenait  uuq  lame   de 
verre  bien  polie,  et  sur  Tune  de  ses  face»  il  construisait, 
avec  de  la  cire  une  sorte  de  cadre   de  2  à  3  millimètres 
de  hauteur,  environnant  un  petit  espace  quadrangulaire. 
Dans   l'espèce  de  godet  formé  par  la  lame  et  la  cire,    il 
versait  le  liquide  à  essayer,  et,  au  moyen  d'un  microscope 
à  axe  vertical,  il  visait  des  traits  fins  tracés  au  diamant 
sur  la  portion  de  la  lame  de  verre  qui  formait  le  fond  du 
godet.  Suivant  que  les  traits  étaient  ou  n'étaient  pas  recou-  ^ 
verts 'de  liquide,  il  fallait  amener  le  microscope  en  des  po- 
sitions différentes  pour  les  voir  distinctement,  et  le  dépla- 
cement de  l'instrument  dépendait  évidemment  de  l'indice 
de  réfraction  du  liquide.  Malheureusement  il  était  impos- 
sible d'établir  une  relation  certaine  entre  ces  deux  quantî- 
tités.  Le  liquide  versé  dans  un  godet  qu'il  remplissait  jus- 
qu'au bord  ne  devait,  par  suite  de  la  capillarité,  présenter 
une  surface  plane  à  sa  partie  supérieure  que  dans  des  cas 
tout  à  fait  exceptionnels;  les  calculs  fondés  sur  l'hypothèse 
d'une  surface  plane  ne  sauraient  donc  inspirer  que  très- 
peu  de  confiance.  Si  d'ailleurs  on  examine  la  liste  des  in- 
dices publiés  par  M.  Engcl,  on  est  également  fondé  à  con- 
cevoir des  doutes  sérieux  sur  l'exactitude  de  ses  expériences. 
On  les  voit  varier  d'une  manière  surprenante  d'un  individu 
à  l'autre  :  par  exemple,  dans  des  yeux  d'ailleurs  également 
sains,  l'indice  de  l'humeur  aqueuse  varierait  de  1,3007  ^ 

(i)  Viager  Vierleljahr$chrifl  fur  prakùsche  Hcilkunde,  i85o.  Nous  no  coii- 
naissons  le  travail  de  M.  Kiigel  <iue  parM^anafyse  qu'en  donne  M.  W.  Krause 
au  commencement  de  son  Mémoire.  (V.) 
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i,4^^^9  cl  riiidîce  du  cristallin  de  1,2619  à  1,5471^  daii» 
un  œil  affecté  de  cataracte  commençante ,  Tindice  du  cris- 
tallin  se  serait  élevé  jusqu'à  1^8353  •,  enfin  Tindice  du  cris- 
tallin serait  souvent  plus  faible  que  celui  de  la  cornée  et 
même  que  celui  de  Fhumeur  aqueuse.  Il  n'est  pas  besoin  de 
faire  ressortir  tout  ce  que  ces  résultats  ont  d'improbable, 
particulièrement  l'existence  d'indices  inférieurs  à  celui  de 
l'eau. 

M.  W.  Krause  a  fait  usage  de  la  méthode  de  M.  Brewster 
et  du  perfectionnement  que  MM.  Cahours  et  Edmond  Bec- 
querel ont  indiqué  dans  leurs  recherches  sur  les  huiles 
essentielles  (i)  ,  lequel  consiste,  comme  on  sait,  à  rem- 
placer la  mesure  des  distances  focales  par  la  mesure  des 
grossissements.  Il  a  pris  un  microscope  de  Kellner  à  ocu- 
laire très-grossissant,  dont  il  a  remplacé  l'objectif  par  une 
lentille  biconvexe  en  crown  c  d'environ  3  centimètres  de 
distance  focale ,  montée  entre  une  virole  en  cuivre  b  et  un 
diaphragme  /-/,  comme  l'indique  la  figure.  Au-dessous  de  la 


lentille,  il  a  disposé  une  plaqud  de  crown  à  faces  parallèles  e, 
maintenue  à  l'aide  d'une  virole  conique  y*,  qui  s'appliquait 
sur  la  virole  d.  C'est  entre  la  plaque  et  la  lentille  qu'on 
plaçait    la   substance    à   étudier.    On    n'employait  jamais 


(1)  Journal  Vlnslitul,  i8|0,  paçfe  399. 


(  5o4  ) 
qu'une  petite  quantité  de  substance,  de  façon  que,  lors- 
qu'on la  comprimait  entre  la  lentille  et  la  lame  de  verre, 
elle  ne  s'étendît  pas  jusqu'aux  points  où  la  lame  était  fixée 
dans  le  rebord  g  de  la  virole/^ :  les  liquides  ne  se  trouvaient 
donc  jamais  en  contact  avec  le  mastic.  Après  chaque  expé- 
rience, il  était  facile  de  démonter  l'appareil  et  de  nettoyer 
la  lentille  objective,  et  un  repère  permettait  de  la  replacer 
toujours  dans  la  même  position  par  rapport  à  la  lame  de 
verre.  Cette  précaution  n'était  pas  inutile,  l'expérience 
ayant  montré  que  les  deux  faces  de  la  lame  n'étaient  pas 
rigoureusement  parallèles  et  formaient  un  angle  de  près 
de  trois  minutes.  La  mesure  du  grossissement  s'eilec- 
tuait  à  l'aide  de  deux  divisions  micrométriques  tracées  sur 
verre 5  l'une  était  placée  sur  le  porte-objet  du  microscope, 
et  son  image  était  amenée  en  coïncidence  avec  la  seconde 
division  qui  était  placée  au  foyer  de  Toculaire.  Il  est  clair 
que  le  grossissement  ainsi  mesuré  était  le  grossissement 
linéaire  de  l'objectif,  et  en  appelant  G,  G'  et  G"  les  trois 
grossissements  déterminés,  lorsque  la  lentille  objective 
et  la  lame  de  verre  étaient  successivement  séparées  :  i®  par 
une  couche  d'air,  2®  par  une  couche  d'eau  distillée,  3"  par 
une  couche  de  la  substance  étudiée,  on  avait ,  pour  calculer 
l'indicç  de  réfraction ,  la  formule 

/  désignant  l'indice  de  réfraction  de  l'eau. 

L'indice  de  réfraction  qu'on  détermine  de  la  sorte  est  ce 
qu'on  appelle  en  général  l'indice  de  réfraction  moyen  5  mais 
il  est  évident  que  c'est  plutôt  l'indice  de  réfraction  des 
rayons  les  plus  intenses  qui  entrent  dans  la  composition  de 
la  lumière  blanche.  Ces  rayons  se  trouvent,  comme  on 
sait ,  à  peu  près  au  tiers  de  l'intervalle  qui  sépare  la  raieD 
de  la  raie  E  5  leur  indice  de  réfraction  dans  l'eau  est  i  ,334 2; 
d'après  Fraunhofer;  la  forir^ule  employée  par  M.  Krause  a 
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donc  été 


/i  =  I  4-  0,3342 


G  — G' 


Le  micronièlre  placé  sur  le  porte-objet  était  divisé  en 
dixièmes  de  ligne,  et  le  micromètre  placé  dans  l'oculaire 
en  trentièmes  de  ligne.  Tous  deux  avaient  été  construits 
par  M.  Plôssl,  de  Vienne,  et  soigneusement  vérifiés. 

Les  diverses  parties  d'un  même  œil  étaient  étudiées  suc- 
cessivement et  toujours  dans  le  même  ordre.  Le  globe  de 
l'œil  étant  soigneusement  extrait  de  Torbite  et  débarrassé 
de  toutes  ses  parties  accessoires,  on  enlevait  à  Taide  d'un 
scalpel  l'épithélium  antérieur  de  la  .cornée  transparente, 
on  perçait  la  cornée  elle-même  avec  une  aiguille  d'acier, 
on  recueillait  Thumeur  aqueuse  et  l'on  en  déterminait  l'in- 
dice. Ensuite,  à  l'aide  d'un  rasoir,  on  faisait  rapidement 
une  section  de  la  sclérotique  perpendiculaire  à  l'axe  opti- 
que, de  manière  à  diviser  le  corps  vitré  en  deux  parties  à 
peu  près  égales,  on  recueillait  une  quantité  suffisante  du 
corps  viiré  et  l'on  en  déterminait  l'indice.  Troisièmement, 
on  extrayait  le  cristallin  que  Ton  divisait  en  couches  dis- 
tinctes dont  on  déterminait  successivement  les  indices. 
Enfin,  on  examinait  un  fragment  de  la  cornée,  dont  6n 
avait,  au  préalable,  écarté  la  couche  antérieure  et  la  cou- 
che postérieure.  Cette  dernière  opération  était  la  plus  in- 
certaine de  toutes;  la  pression  exercée  sur  un  fragment 
de  cornée,  pour  le  réduire  à  la  forme  d'un  ménisque,  pou- 
vait en  altérer  la  structure  et  par  conséquent  l'indice. 

M.  Krause  a  examiné  les  yeux  de  dix  individus  d'âge  et 
de  sexe  différents,  savoir,  un  enfant  mort-né,  un  jeune 
homme  de  seize  ans,  trois  hommes  et  deux  femmes  dans  la 
maturité  de  l'âge  (38,  35,  34,  4*^  et  46  ans),  deux  vieil- 
lards et  une  vieille  femme  (68 ,  70  et  71  ans).  Les  indices 
de  réfraction  d'un  même  milieu  oculaire  ont  peu  varié 
d'un  individu  à  l'autre  5  les  plus  grandes  différences  n'ont 
pas  excédé  celles  qu'on  a  observées  plusieurs  fois  entre  l'œil 
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gauche  et  Toeil  droit  d*un  même  individu.  Les  moyeuncs  de 
ces  diverses  valeurs  individuelles  peuvent  donc  èlre  prises 
comme  représentant  d*une  manière  assez  satisfaisante  la 
constitution  normale  de  Tœil  humain.  Voici  la  liste  de  ces 
moyennes  : 

ml 

Indice. 

Cornée  transparente i  ,35o7 

Humeur  aqueuse i ,  34^0 

Corps  vitré i  ,3485 

Couche  externe  du  cristallin.  t,4^53 

Couche  moyenne         id i,4^94 

Noyau    intérieur         id i  ,4^4' 

La  difTérence  des  indices  des  trois  couches  du  cristallin  se 
fait  remarquer  dans  toutes  les  observations  individuelles 
aussi  bien  que  dans  la  moyenne  de  ces  observations.  Ces 
nombres  diffèrent  d'ailleurs  assez  peu  de  ceux  qu'avaient 
donnés  MM.  Chossat  et  Brewster. 

Il  n'est  presque  jamais  possible  d'observer  un  cadavre 
humain  immédiatement  après  la  mort.  Dans  les  expériences 
de  M.  Krause,  l'intervalle  écoulé  entre  l'instant  du  décès 
et  l'instant  de  l'extraction  du  globe  oculaire  a  varié  de 
seize  à  quarante  heures,  de  façon  qu'on  aurait  pu  craindre 
qu'il  ne  fût  survenu  quelque  altération  dans  la  constitution 
des  milieux  oculaires.  Pour  examiner  jusqu'à  quel  point 
cette  crainte  était  fondée,  M.  Krause  a  examiné  les  yeux 
d'un  certain  nombre  déjeunes  veaux  (âgés  de  deux  à  quatre 
jours  seulement),  tantôt  immédiatement  après  la  mort , 
tantôt  au  bout  d'un  intervalle  de  vingt-quatre  à  trente 
heures.  Si  l'on  prend  les  moyennes  des  résultats  obtenus 
dans  l'une  et  dans  l'autre  circonstance,  on  trouve  qu'elles 
diffèrent  très-peu,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  suivant. 
La  colonne  I  se  rapporte  aux  yeux  étudiés  immédiatement 
après  la  mort ,  la  colonne  II  aux  yeux  étudiés  le  lendemain 
de  la  mort. 
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1.  II. 


, 3467  I , 3480 

,3421  1 ,34i5 

,3529  1,3528 

,3983  i,4oi3 

,4194  1,4211 

,4520  ï ,4520 


Cornée  transparente 

Humeur  aqueuse.. 

Humeur  vitrée 

Couche  externe  du  cristallin. . 
Couche  moyenne  id, .... 
Noyau  intérieur  id 

Les  indices  donnés  par  M.  Krause  pour  l'œil  humain 
sont  donc,  suivant  toute  probabilité,  à  peu  près  les  mêmes 
que  pendant  Ja  vie. 

Note  sur  les  Couleurs  oomplémentaires  ;  par  M.  Meyer  (i). 

M.  Meyer  a  découvert  un  moyen  très-sîraple  de  faciliter 
l'observation  des  couleurs  complémentaires  qui  se  dévelop- 
pent par  contraste.  Si  Ton  place  une  bande  étroite  de  papier 
blanc  sur  une  surface  colorée ,  on  voit  la  bande  se  teindre 
de  la  couleur  complémentaire  de  celle  de  la  surface  5  mais  si 
l'on  remplace  la  bande  étroite  par  une  bande  large,  le  phé- 
nomène devient  difficile  à  manifester.  Le  procédé  de 
M.  Meyer  consiste  à  recouvrir  la  bande  blanche  et  la  sur- 
face colorée  avec  une  feuille  de  papier  à  lettre  transparent. 
La  couleur  complémentaire  se  montre  immédiatement  sur 
la  bande  blanche,  quelle  qu'en  soit  la  largeur.  La  même 
disposition  est  avantageuse  pour  manifester  les  couleurs 
complémentaires  développées  par  la  juxtaposition  d'une 
surface  blanche  et  d'une  surface  colorée  d'égale  grandeur  ; 
ces  deux  surfaces  étant  recouvertes  d'une  feuille  de  papier 
à  lettre,  la  couleur  complémentaije  se  montre  immédiate- 
ment sur  la  surface  blanche,  et  sans  qu'il  soit  nécessaire 
pour  l'apercevoir  de  regarder  alternativement  la  surface 
blanche  et  la  surface  colorée. 

M.  Meyer  ne  propose  aucune  explication  de  son  intéres- 
sante expérience. 


(i)  Vo^cndorfjf  's  Ànnalen  der  Physik  und  Chemic,   tome  XCV,  page  170, 
mai  i855. 
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ERRATA. 

23  27 

Page  160,  ligne  23,  au  lieu  de  -j  9  lisez  -7- 

Pa(;e  162,  ligne  33,  au  lieu  de  la  petite  plage  Icvogyre,  litez   la    plage 
Icvogyre. 

Ptige  io\j  ligne  24,  ^u  lieu  de  hémièdrc,  lisez  liomoèdre. 

3.  ». 

7  2 

Page  217,  ligne  21,  au  lieu  de  h   ,   lisez  h    . 

JL   J.  i.       X 

Page  226,  ligne  aS,  ««  //«?«  <fc  (&•  h^  fc^),  /w*  (&*  fc»**^). 

-i-    -L  6      1 

Page  23o,  ligne  10,  au  lieu  de  (6^  ®  i®  A»),  /!>«  (&^  ®  6*  A»). 

1  3  1  3 

Page  234,  ligne  in,  au  lieu  de  v      a*e*,  lisez  xe      e*. 

_5_    _1__  5         R 

Page  241,  ligne  8,  au  lieu  de  (b'  6^'*^^),  /we«  (i'  &'^^  A*^). 

jL   J_    _1_  1       1         1 

Page  244,  ligne  16,  au  lieu  de  (1"^  b^^  A*^),  lisez  b''  &*'  fc*®). 

Page  245,  ligne  22,   Q^  fg-  70  bis,  PL  III,  aux  signes  rhombocdriquc   et 
hexagonal  de  A  substitues 

3^    3.  JL        2. 

A  =  (d^d'&^    {b^b'h^). 

Pages  245  et  24^  supprimez  le  paragraphe  commençantpar  quoique  le  f^ym- 

1       t         1 

"s     1  i     1  s 
bole  e<  finissant  par  correspondant  hexagonal  (b     b       A       )• 

2     ± 

Page  254,  ligne  S,  première  colonne,  au  lieu  de  =.  d^ d       6   j,  lisez 
2     _L 

Page  254,  ligne  14,  troisième  colonne,  au  lieu  de  i55^35',  lisez  156^  35'. 

Page  2.57,  troisième  colonne,  ligne  2i,  au  lieu  de  ^A.=  177°  3',  lisez 
/3  A  =  176042'. 

Page  257  ,  troisième  colonne  ,  ligne  22,  au  lieu  de  Ke*  =  i4o<^  35',  lisez 
Ae«=  140056'. 

1  0      7 

Page  257,  troisième  colonne,   ligne  2"^,  au  lieu  de  A  =  (rf      d       6' ), 

//je«  (d^  d'^  b'). 

ISl 

4   n 

Page  257 ,  troisième  colonne ,  ligne  24 ,  supprimez  la  zone  p Ke 
Page  26g,  ligne  19,  au  lieu  de  j'arriverai,  lisez  j''arriTerai8. 
Page  269,  ligne  22,  au  lieu  de  compliquées,  lisez  compliqués. 
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